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Abstract – Sustainability of organic and conventional farming
With this project our intention has been to examine the sustainability of conventional 
and organic farming with the focus on the following parameters: Leaching of nitrogen 
in  the  soil  and  its  impact  on  the  environment,  human  health  when  consuming 
conventional and organic cultivated/ raised nutriments, the impact of pesticides on the 
environment and human health and the carbon content in the soil.   
Based  on  our  own  examination  of  the  carbon  content  on  an  organic  and  a 
conventional farm and literature studies we have concluded the following: Organic 
farming is  the most  sustainable  agriculture  when considering the environment  and 
human health. 
The overall differences between organic and conventional farming in Denmark are 
not  as  significant  as  firstly  assumed.  The  greatest  difference  lies  in  the  use  of 
pesticides in the conventionally produced nutriments. 
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1.0 Indledning
1.1 Problemfelt
De  mest  udbredte  landbrugsformer  i  Danmark  er  henholdsvis  økologisk  og 
konventionelt landbrug. Der er mange forskellige holdninger til, om den økologiske 
eller  den  konventionelle  landbrugsform  er  mest  bæredygtig.  En  biolog  ved  navn 
Rasmus Petersen skriver lettere ironisk på De Radikales net blog:  ”En hektar jord 
dyrket økologisk belaster naturen mindre med næringsstoffer, og er hjemsted for en 
højere biodiversitet, end en tilsvarende hektar jord dyrket konventionelt. Smukt, ikke?  
Problemet  er  blot,  at  økologisk  jordbrug  giver  ca.  20  %  lavere  udbytte  end 
konventionelt jordbrug.
Hvad så med næringsstofbelastningen – er det ikke godt, at der generelt udvaskes 
mindre kvælstof og fosfor fra økologiske marker? Jo, men her glemmer man igen den 
lavere produktion. Opgjort per kg produkt er der nemlig ikke nogen gevinst at hente,  
og noget  lignende gør sig gældende når  man beregner CO2-udslippet”  (Pedersen 
2009).
I disse dage er der stor fokus på klima og miljø. Det er en omfattende debat, og det 
kan derfor være svært at vide hvilke aspekter, der er de mest presserende. Økologi 
siges at være godt for miljøet, men hvis det medfører, at der ikke er landbrugsjord nok 
til at brødføde hele verdens befolkning, kan man sætte spørgsmålstegn ved, hvorvidt 
det er bæredygtigt (Landbrug og Fødevarer 2009a). 
Økologisk Landsforening er optimistisk omkring økologien og dens egenskaber. På 
deres hjemmeside kan man f.eks. læse om økologiens positive effekter:
”Økologi  er  godt  for  din  sundhed.  Mødre,  der  spiser  mange  økologiske  
mælkeprodukter,  giver  dobbelt  så  mange  sunde,  flerumættede  fedtsyrer  videre  til  
deres  spædbarn  via  modermælken,  som  mødre,  der  spiser  konventionelle  
mælkeprodukter.  Økologiske fødevarer er også gode som forebyggelse mod kræft.  
Når du spiser økologisk, undgår du desuden rester af sprøjtegifte og afgrøder, der er  
dyrket med gensplejsede organismer” (Hansen 2009). 
Sundhed er et  væsentligt  omdrejningspunkt  i  samfundsdebatten,  og forbrugerne er 
meget bevidste i deres valg af varer. I forlængelse af dette, er det værd at bemærke, at 
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det  økologiske  salg  er  steget  markant  de  senere  år.   I  2003  blev  der  solgt  for 
2.017.123.000 kr., hvilket var steget til 4.628.805.000 kr. i år 2008 (Danmark Statistik 
2009). Økologiens markedsandel er steget fra lidt over 1 % i 1994 til  7,5 % i det 
første kvartal af år 2007 (Kruse 2007). I forbindelse med sundhed og fødevarer er der 
usikkerhed om konsekvenserne ved indtagelse  af  fødevarer,  der  er  blevet  sprøjtet. 
Herunder om man kan risikere at indtage så mange pesticidrester, at de tilsammen 
udgør en risiko for sundheden. Dette er en af grundene til,  at reglerne vedrørende 
økologi  bygger  på  forsigtigheds  princippet,  så  der  ikke  tages  nogle  chancer  med 
menneskets sundhed. 
Økologerne hævder, miljøhensynene taget i betragtning,  at deres dyrkningsmetoder 
sikrer humusindholdet i jorden, og at de ikke udpiner jorden i samme grad som det 
konventionelle  landbrug.  Reglerne  er  generelt  mere  restriktive  i  det  økologiske 
landbrug  end  i  det  konventionelle  landbrug,  også  omkring  dyrehold,  hvilket  efter 
økologernes mening sikrer bedre dyrevelfærd.  I økologisk produktion ”lægges der 
vægt  på  bevarelsen  af  jordens  frugtbarhed  og  på  en  begrænsning  af  
ressourceforbruget  og  miljøbelastningen” (Loehr-Petersen,  2009).  Udsagnene  er 
mange, og det kan være svært at bedømme, hvilke der er hold i, og hvad der blot er 
markedsføring eller myter. 
Gennem vores  rapport  vil  vi  sætte  fokus  på  forskellene  mellem konventionelt  og 
økologisk  landbrug,  og  hvordan de  forskellige  landbrugsmetoder  påvirker  miljøet, 
dyrevelfærd og sundhed. De måder, hvorpå landbruget kan påvirke naturen, anser vi 
for problematiske og har derfor valgt følgende problemstilling.
1.2 Problemformulering
I  hvor  høj  grad  er  henholdsvis  økologisk  og  konventionelt  landbrug 
bæredygtigt?
Vi  vil  undersøge  hvilke  landbrug,  der  er  meste  bæredygtige  ud  fra  følgende 
parametre:  kvælstofindholdet  i  jorden,  menneskets  sundhed  ved  indtagelse  af 
økologisk og konventionelt dyrkede råvarer, pesticiders indvirke på miljø og sundhed 
samt jordens kulstofpulje. Disse parametre vil blive uddybet i afsnittet omhandlende 
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valg af parametre.
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2.0 Metode
2.1 Projektdesign 
2.1.1 Indledning
I  introduktionen  vil  vi  fremlægge  projektets  problemfelt  samt  den  egentlige 
problemformulering. Herefter vil vi uddybe problemformuleringen.
2.1.2 Metode
Metodeafsnittet indeholder et projektdesign, hvor afsnittene i projektet præsenteres, 
og  det  uddybes,  hvordan  de  bidrager  til  besvarelsen  af  problemformuleringen. 
Derefter følger et afsnit omhandlende vores motivation for at skrive en rapport om 
dette emne, samt hvorfor vi gerne ville lave feltarbejde. Bæredygtighed er det begreb, 
vi har valgt til at kæde opgaven sammen. Det gøres ved at vurdere bæredygtigheden 
ved  hjælp  af  forskellige  parametre  for  henholdsvis  konventionelt  og  økologisk 
landbrug. Parametrene er jordens kulstofpulje, menneskets sundhed ved indtagelse af 
økologiske  og  konventionelle  fødevarer,  pesticiders  indvirkning  på  miljøet  og 
menneskets sundhed samt kvælstofs betydning for miljøet. 
Udover  parametrene  beskrives  også  fremgangsmåden  for  vores  felt-  og 
laboratoriearbejde i metodeafsnittet. 
2.1.3 Økologisk og konventionelt landbrug
Dette redegørende afsnit skal introducere læseren til de to former for landbrug og give 
en baggrundsviden, der er nødvendig for den videre diskussion. I afsnittet vil vi først 
lave  et  kort  historisk  oprids  af  dansk  landbrug,  især  med  henblik  på  økologiens 
historie. Derefter vil vi redegøre for forskellene mellem økologisk og konventionelt 
landbrug, samt beskrive økologisk jordbrug og gødning. 
2.1.4 Teori
I dette afsnit vil vi beskrive den teori, der danner basis for den videre diskussion. Det 
drejer sig om jordbundsteori, som især har relevans for vores eget feltarbejde, samt 
udledning af kvælstof og dets påvirkning på miljø og sundhed. Efterfølgende vil vi 
skrive et afsnit om pesticider, der lægger op til diskussion af bæredygtigheden, hvad 
angår  det  miljømæssige  aspekt.  Derefter  har  vi  valgt  at  inddrage  fødevarer  og 
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menneskets  sundhed  med  fokus  på  primære  og  sekundære  næringsstoffer,  samt 
medicin- og pesticidrester. 
2.1.5 Resultater
I  resultatafsnittet  fremlægges  vores  resultater  af  feltarbejdet  og  resultaterne  fra 
rapporterne om sundhedsparametrene.   Jordens kulstofpulje diskuteres i dette afsnit 
under resultaterne af feltarbejdet. 
2.1.6 Diskussion
I  dette  afsnit  diskuterer vi  på  baggrund  af  vores  parametre  bæredygtighed af 
konventionelt og økologisk landbrug. Vi forholder os hermed til bæredygtigheden i 
forhold til  sundhed, kvælstof,  pesticider  og kulstof i  henholdsvis konventionelt  og 
økologisk landbrug. 
2.1.7 Konklusion 
I  konklusionen  bliver  de  væsentligste  pointer  i  projektet  opsummeret,  og vi 
fremhæver  de  vigtigste  elementer  fra  diskussionen  for  at  besvare  vores 
problemformulering.
2.1.8 Perspektivering
I  perspektiveringen  beskrives  hvilke  emner,  der  kunne  have  været  relevante  for 
rapporten, men som, af forskellige grunde er valgt fra, samt hvad vi kunne have gjort 
anderledes. 
2.2 Motivation
Vi  har  valgt  at  lave  et  projekt  indenfor  det  naturgeografiske  område,  da  vi  var 
interesserede  i  at  foretage  jordbundsundersøgelser  og  analysere  på  disse. 
Jordbundsundersøgelserne er kun en del af projektet, men de danner basis for vores 
valg af økologisk og konventionelt landbrug som omdrejningspunktet. Ønsket om at 
arbejde  med  praktisk  anvendeligt  naturgeografi  har  ført  til  dette  projekt,  samt  en 
general  interesse for emnet  økologi og hvordan det påvirker miljøet sammenlignet 
med konventionelt landbrug.
2.3 Bæredygtighed
Bæredygtighed  er  i  de  seneste  årtier  blevet  et  væsentligt  begreb  i  samfunds-  og 
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udviklings debatten. Der er kommet større fokus på ressourceknapheden, brugen af de 
ressourcer  der  ikke  fornyes,  og  hvordan  man  kan  sikre,  at  der  vil  være  nok  i 
fremtiden. 
Baggrunden for begreberne bæredygtighed og bæredygtig udvikling stammer tilbage 
fra  1972,  hvor  FN’s  Stockholm konference  blev  afholdt.  Stockholm konferencen, 
omhandlede  de miljømæssige  problemstillinger,  som den stigende teknologiske og 
økonomiske udvikling førte med sig (Bæredygtig Udvikling 2009a). 
De internationale miljø- og udviklingsproblematikker blev temaet for kommissionen; 
The World Commission on Environment and Development. Denne kommission hørte 
ligeledes under FN og blev nedsat i 1983 efter flere års debat om muligheden for at 
forene  udvikling  og  miljøet  i  fremtiden.  Kommissionen  udarbejdede  rapporten: 
”Vores fælles  fremtid” som udkom i 1987, bedre kendt  under navnet  Brundtland-
rapporten,  efter  kommissionens  formand  Gro  Harlem  Brundtland  (Bæredygtig 
Udvikling 2009b). Målet med rapporten var at nå frem til internationale, langsigtede 
strategier, der kunne føre til en bæredygtig udvikling i år 2000 og fremefter. Samtidig 
blev  der  taget  højde  for  forbindelsen  mellem  mennesker,  ressourcer,  miljø  og 
udvikling  (The  World  Commission  on  Environment  and  Development  1987). 
Rapporten satte stor fokus på begrebet bæredygtighed, defineret som: ”en udvikling,  
som  opfylder  de  nuværende  behov  uden  at  bringe  fremtidige  generationers  
muligheder  for  at  opfylde  deres  behov  i  fare”  (The  World  Commission  on 
Environment and Development 1987, s. 51).  Denne definition lægger op til,  at der 
globalt  skal være et fælles ansvar for at sikre de nuværende og fremtidige behov. 
Samfundet eller staten skal indgå i denne udvikling. 
Definitionen på bæredygtighed er meget omfattende og kan derfor give mulighed for 
forskellige  fortolkninger,  da  den  indeholder  både  miljømæssige,  sociale  og 
økonomiske aspekter. Hvordan de skal vægtes i forhold til hinanden for at skabe den 
bedst mulige udvikling, er der forskellige meninger om. Man kan samtidig diskutere, 
hvorvidt  man  kan  tale  om  forskellige  grader  af  bæredygtighed  indenfor  de 
ovennævnte aspekter. 
I vores projekt har vi i sinde at bruge bæredygtighedsbegrebet som en central faktor, 
når vi sammenligner det økologiske og konventionelle landbrug, da bæredygtighed 
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siges at være den egentlige forskel mellem de respektive produktionsmetoder. Derfor 
har vi valgt at undersøge forskellige aspekter, der er indbefattet i det økologiske og 
konventionelle landbrug, såsom jordens kulstofpulje, kvælstofudledningen, pesticider 
samt menneskets sundhed ved indtagelse af økologisk og konventionelt producerede 
fødevarer. For at undersøge disse parametre og deres indflydelse på et bæredygtigt 
landbrug  vil  vi  se  på  forskelle  og  ligheder  ved  henholdsvis  den  økologiske  og 
konventionelle produktionsmetode. Parametrene i henhold til de undersøgte landbrug 
vil blive uddybet i det følgende afsnit.
2.4 Valg af parametre
Vi har valgt at udtage nogle parametre i forhold til landbrug generelt, som vi mener 
kan  have indvirkning  på miljøet  og menneskets  sundhed.  Vi  vil  derfor  undersøge 
disse  parametre  ved  økologisk  og  konventionelt  landbrug  for  at  udrede  hvilke 
forskelle, der reelt findes mellem de to typer landbrug i forhold til bæredygtighed. De 
parametre,  der  i  rapporten  fortrinsvis  vil  blive  fokuseret  på,  er  forskellige  slags 
miljøbelastninger,  såsom  pesticider  og  kvælstofudvaskning,  samt  eventuelle 
sundhedsforskelle mellem økologiske og konventionelle fødevarer. 
I  forhold  til  begrebet  bæredygtighed  vil  vi  fortrinsvis  fokusere på  miljødelen,  der 
indbefatter pesticider, kvælstofudvaskning og kulstofindholdet i jorden, da denne er 
mest  relevant,  når  det  kommer  til  sammenligninger  mellem  økologiske  og 
konventionelle  bedrifter.  Derudover  ville  rapporten  blive  for  omfattende,  hvis  vi 
valgte at undersøge alle de mulige parametre, i stedet for at begrænse os til dem vi 
mener  er  mest  relevante  i  denne  sammenhæng.  Den  sociale  del  af 
bæredygtighedsbegrebet vil blive berørt i forhold til, hvorvidt der kan ses en forskel 
omkring  sundheden  af  produkterne  fra  henholdsvis  økologisk  og  konventionelt 
landbrug.
I dette projekt har vi valgt at afgrænse os fra flere faktorer, da projektet ellers ville 
blive for stort og overfladisk. De parametre, man kunne have inddraget, men som vi 
har afgrænset os fra, er bl.a. CO2 udledning i konventionelle og økologiske landbrug. 
Der er stor fokus på udledningen af CO2 i  samfundet lige nu, så i den forbindelse 
kunne det have været interessant at kigge på, om økologiske landmænd f.eks. bliver 
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nødt til at køre over deres marker flere gange i løbet af året, fordi de ikke kan bruge 
pesticider mod ukrudt i marken. For at undersøge udledningen af CO2 ved forskellige 
slags landbrug ville det blive nødvendigt at inddrage en livscyklus analyse. Dette ville 
være omfattende nok til at fylde en hel rapport, hvorfor vi ikke mener, at det ville 
blive bearbejdet fyldestgørende i dette projekt. 
Derudover har vi valgt at afgrænse os fra fosfor udvasknings problematikken. Det er 
et problem i landbruget, men da der ikke er nogen større forskel på udvaskningen fra 
henholdsvis  økologiske  og  konventionelle  landbrug,  synes  vi  ikke  at  denne 
problematik er relevant i forhold til vores projekt. Derudover afgrænser vi os for det 
meste fra at kigge nærmere på, hvordan henholdsvis økologiske og konventionelle 
fødevarer  bliver  behandlet  under  den  videre  bearbejdning,  efter  de  forlader 
landbruget. Her er der også forskel i reglerne omkring hvilke stoffer, der må tilsættes 
før varerne når forbrugeren, men da vi primært interesserer os for landbrugene, vil vi 
ikke beskæftige os med dette. Vi vil dog komme en smule ind på produktionsledet 
under  afsnittene  omkring  økologi og sundhed i  forhold til  tilsætningsstoffer.  Hvor 
dette  er  tilfældet  vil  læseren  blive  informeret  om dette,  så  det  er  muligt  at  skille 
resultater  vedrørende  bearbejdning  af  produkterne  på  landbruget  og  eventuelle 
efterfølgende led fra hinanden.
2.5 Metode for feltarbejde
I  vores  bestræbelser  på  at  beskrive  forskellene  mellem  det  økologiske  og  det 
konventionelle  landbrug  har  vi  undersøgt  jorden  på  to  forskellige  marker.  Én 
økologisk  drevet  mark  og  én  konventionelt  drevet.  Hovedfokus  for  vores 
jordbundsundersøgelser er undersøgelse af jordens kulstofpulje, men for at have det 
bedste  udgangspunkt  for  vores  sammenligning  har  vi  også  undersøgt  og  bestemt 
jordens tekstur og pH-værdi i en profil på den konventionelle mark og to profiler på 
den økologiske mark.
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Vi har valgt markerne ud fra, at de skulle ligge relativt tæt på hinanden for at sikre, at 
jordtypen på markerne har omtrent det samme udgangsmateriale. Derfor har vi også 
søgt i et landskab, som er relativt ensartet i forhold til jordbunden. Dvs. at vi ville 
undgå jorder med dødisrelief  og andre landskabsdannede processer,  som kan gøre 
jordbunden meget varieret inden for korte afstande. Til dette har vi brugt Per Smeds 
landskabskort  (Smed  1981)  og  et 
jordklassificerings  kort (Landbrugsministeriet 
1976a). Vi anvendte Per Smeds landskabskort 
til  at  udvælge,  hvilket  område  vi  skulle  søge 
marker i. Ud fra dette valgte vi området syd for 
Roskilde,  fordi det  hovedsagligt  er  moræneler 
uden forstyrrende dødisrelief eller lign. Efter at 
have udvalgt et generelt område fik vi kontakt 
til  en  konventionel  landmand,  Henrik  Möller, 
der foreslog at vi brugte en mark ejet af Asger 
Clausen, som han spredte gylde på, samt at vi 
også  tog  kontakt  til  Christian  Jørgensen  fra 
Vibygård,  da hans marker  lå lige op til  en af 
Asger  Clausens  konventionelt  dyrkede  mark. 
Jordklassificerings kortet (Landbrugsministeriet 
1976a) brugte vi til at få et lidt mere detaljeret 
overblik  over  jordtypen  i  det  område,  vi  tog 
prøver fra. 
Et af kritikpunkterne af det konventionelle  landbrug er, at den intensive og meget 
produktive drift tærer på jordens kulstofpulje. Vi undersøger to marker som begge 
gøder  med husdyrgødning.  Dette gjorde vi  for at  undersøge,  om der var forskel  i 
kulstofindholdet i jorden på den konventionelt drevet mark og den økologiske, selvom 
de begge bruger husdyrgødning.
De to undersøgte marker ligger tæt på Viby i Syv Holme. Jordbunden er dannet af 
moræneler med et JB-nummer 7. JB-nummereringen er en skala, som rækker fra 1-12, 
hvor 1 er en meget grovkornet jord, mens 11 er en meget finkornet jord, og 12 er 
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Figur 1: typografisk kort over det undersøgte 
område med begge marker indtegnet. Mark 1 er  
konventionel og Mark 2 er økologisk (Kort og 
Matrikelstyrelsen 2004).
jordtyper som falder udenfor normal klassificering (Landbrugsministeriet 1976b).
De to marker ligger ved siden af hinanden med en bæk imellem. Det dyrkede areal 
stopper et par meter fra bækken på hver side. Landskabsprofilen er relativ flad med 
mindre højdedrag. I den sydlige ende af den konventionelle mark (Mark 1) er der en 
mergel-grav (se figur 1).
Den  konventionelle  marks  (Mark  1)  sædskifte  består  af  raps,  hvede  og 
vårbyg/vinterbyg. Marken bliver gødet med gylle fra søer, hvilket udgør ca. 2/3 af den 
samlede kvælstof-gødning. Den sidste 1/3 består af kunstgødning, som bliver tilført 
for  at  give  marken  ekstra  kvælstof,  fosfor,  kali  og  svovl,  alt  efter  hvad  marken 
mangler. Marken bliver derudover kalket ca. hvert 5. år.
På den økologiske mark (Mark 2) bliver der dyrket efter et 10 marks sædskifte, hvor 
der udover forskellige kornsorter også indgår hvidkløver for at tilføre jorden ekstra 
kvælstof. Jorden bliver gødet med so gylle i ca. lige så store mængder som på Mark 1.
Størrelsesmæssigt var de undersøgte områder på Mark 1 og 2 lige store. Målene på 
Mark 2 var ca. 250 m x 100 m. Mark 1 havde en lidt mere utraditionel form, men kan 
sammenlignes med størrelsen af Mark 2.   
Vi valgte ikke at bruge hjørnet af Mark 1, som på kortet er markeret med X (se figur 
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Figur 2: Typografisk kort over Mark 
2, med placering og nummer på de 
16 jordprøver. (Kort og 
Matrikelstyrelsen 2004). Figur 3: Typografisk kort  
over Mark 1, med placering 
og nummer på de 16 
jordprøver. (Kort og 
Matrikelstyrelsen 2004).
3), da jorden der lå meget lavt og derfor var sumpet og våd. Muldlaget på markerne 
var 25-30 cm dybt. Generelt kunne man se, at der hvor marken havde en hældning, 
var underlaget pløjet med op i muldlaget. 
Vi  tog  16 jordprøver  på  hver  mark  (se  figur  2  og 3) af  30  cm dybde.  Til  vores 
teksturanalyse udvalgte vi repræsentative steder på markerne, hvor vi borede så dybt, 
det kunne lade sig gøre, for at få et billede af jordens profil. På Mark 1 var der meget 
stenet omkring en meters dybde, hvilket resulterede i, at denne jordprofil kun blev 0,8 
meter dyb, mens jordprofilen på Mark 2 var 1,0 meter dyb.
2.6 Metode til udførsel af laboratoriearbejdet
Som før nævnt udtog vi 16 jordprøver forskellige steder på både den konventionelle 
og den økologisk dyrkede mark. Da vi ikke var interesserede i at undersøge jordens 
vandindhold, skulle prøverne først tørres, således at jordvandet fordampede. 
Prøverne skulle først og fremmest alle sammen undersøges for deres kulstof-indhold. 
Dette blev gjort med et Eltra CS 500-apparatur som gløder ca. 100 mg af prøven ved 
1300 oC. Fordi den mængde, man måler på, er så lille, kan kulstof-indholdet variere 
meget indenfor den samme prøve, hvis man f.eks. får taget noget af en rod eller andet 
plantemateriale med. Man måler derfor kulstof-indholdet af hver prøve 4 gange for at 
kunne  tage  et  gennemsnit.  Dette  ville  betyde,  at  vi  skulle  køre  kulstof-analysen: 
2*16*4 = 128 gange. Vi samlede prøverne i par af to, da vi vurderede, at variationen 
af resultaterne ikke ville blive forringet af dette (Tabel 5 side 50). På den måde kom 
vi ned på 64 kulstofanalyser. Til parringen af prøverne brugte vi et topografisk kort 
over området, således at de blev parret ud fra, dels hvor tæt de lå på hinanden, men 
også ud fra højdeforskelle i marken (Kort og Matrikelstyrelsen 2004)
Vi havde også indsamlet prøver fra tre forskellige profiler, en fra den konventionelle 
mark og to fra den økologiske. Disse prøver skulle undersøges for deres pH-værdi 
foruden en teksturanalyse. 
Jordens  pH-værdi  varierer  en  del  med  årstiderne  pga.  mikroorganismers  og 
planterødders aktivitet. For at udligne denne årstidsvariartion måler man pH-værdien i 
en calciumclorid-opløsning.  Dette gøres, fordi hydrogenionerne i jorden binder sig 
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forskelligt til ler-/humuskolloiderne. Når man opløser prøven i calciumclorid, måler 
man både hydrogenionerne i jordvandet, og de hydrogenioner som ellers er bundet til 
ler-/humuskolloiderne, fordi de bytter plads med calciumionerne. 
Vi blandede 10g jord med 25 ml 0.01M CaCl2. Til  pH-målingen brugte vi et pH-
meter, som er et milivoltmeter, der måler hvor stor ledningsevnen i opslæmningen er, 
hvorudfra den beregner pH-værdien.
Til  teksturanalysen  valgte  vi  at  lave to analyser  på profilen fra  den konventionelt 
dyrkede mark, og fra den ene af profilerne fra den økologiske mark, for at kunne tage 
et  gennemsnit  og derved mindske usikkerhederne.  Vi havde derfor 11 prøver som 
skulle teksturanalyseres.
Jordprøverne skal knuses for at jord- og specielt lerklumper bliver findelt. Hvis det 
ikke bliver gjort omhyggelig, kan det give sig udslag i, at noget af leret bliver målt 
som større partikler, fordi det sidder sammen i klumper. Dette gøres ved at 50g jord 
afvejes og blandes med 40 ml 0,1M natriumpyrophosphatopløsning (Na4P2O7), som er 
med  til  at  forhindre  jordpartiklerne  i  at  klumpe  sammen.  Derudover  tilsættes 
demineraliseret  vand,  hvorefter  opslæmningen  bliver  sat  i  en  rystemaskine  natten 
over, hvilket igen er med til at opløse evt. jordklumper, som måtte være tilbage og 
homogenisere blandingen. Dette blev gjort for alle 11 prøver.
Derefter kunne hydrometeranalysen påbegyndes, som bruges til at måle mængden af 
partikler, der er mindre end 20 µm. Opslæmningen hældes i et 1000 ml cylinderglas, 
som efterfølgende  fyldes  til  1000  ml  mærket  med  demineraliseret  vand.  Alle  11 
cylinderglas blev sat i et 22oC varmt vandbad sammen med en blindprøve, som bruges 
til at korrigere hydrometret. Når alle prøverne er 22oC varme påbegyndes hydrometer-
aflæsningerne. Først blandes/homogeniseres opslæmningen med et stempel/rørepind. 
Det er vigtigt, at man kommer helt til bunds, så små jordpartikler, som er bundfaldet, 
bliver hvirvlet op i opslæmningen. Der måles med hydrometret 4 min, 8, min, 2 timer 
og 16 timer efter endt omrøring. Temperaturen måles løbende for at sikre, at den ikke 
ændrer sig undervejs.
Ud fra hydrometermålingerne kan man ved hjælp af et dertil konstrueret skema (Se 
bilag 1) beregne hvor mange gram ler og silt, jordprøven indeholdt.
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Når hydrometermålingerne er foretaget,  skal jordprøverne sigtes. Indholdet af hver 
cylinder  glas  (på nær blindprøven)  bliver  skyllet  igennem en 63  µm sigte.  Det  er 
vigtigt,  at partikler mindre end 63 µm bliver frasorteret, og at alt med en diameter 
over 63 µm kommer over i en keramisk skål, som sættes ind i en ovn for at fordampe 
vandet ud af prøverne.
Jordprøverne bliver rystet igennem et tårn af fire sigte. Den øverste sigte fanger de 
største partikler, og den nederste sigte fanger de mindste. Netmaskerne på sigtene er 
henholdsvis 500, 200, 125 og 63 µm i diameter. Sigtene vejes før og efter sigtningen, 
hvorved man finder ud af hvor mange gram der er af hver kornstørrelse. Det er vigtigt 
at sikre sig at sigterne er helt rene, inden en ny prøve rystes igennem.
2.7 Metodeovervejelser i forbindelse med sundhedsparametrene
I  rapporten  har  vi  ikke haft  mulighed for  at  foretage egne undersøgelser  omkring 
henholdsvis  økologiske  og  konventionelle  fødevarers  indflydelse  på  biologiske 
processer, sundhed og sygdom. Vi har derfor valgt at lave et litteraturstudie af tre 
store  engelske  rapporter,  samt  en mindre  supplerende  dansk rapport  (Astrup et  al 
2001).  To  af  rapporterne  fra  Food  Standards  Agency  (FSA)  er  anbefalet  af 
seniorforsker  Lars  Elsgaard  fra  Internationalt  Center  for  Forskning  i  Økologisk 
Jordbrug  og  Fødevaresystemer,  tidligere  Forskningscenter  for  Økologisk  Jordbrug 
(FØJO). Alle fire rapporter  er litteraturstudier med det formål at skabe et overblik 
over  den  eksisterende  viden  omkring  økologiske  og  konventionelle  fødevarers 
indvirkning på menneskets sundhed vurderet ud fra observerende og eksperimentelle 
undersøgelser af cellekulturer, væv, dyr og mennesker. Måden, hvorpå de har skabt 
dette  overblik, har  været  gennem omfattende  litteraturstudier.  De ser  alle  på både 
afgrøder og animalske produkter. Vi vil ikke gå i detaljer med hvilke afgrøder, der er 
undersøgt, eftersom hvert litteraturstudie omfatter  100 eller  flere undersøgelser (på 
nær Astrup rapporten som ikke inddrager helt så mange studier). 
Kendetegnende  for  dem alle  er,  at  materialet,  de  har  til  rådighed,  når  det  gælder 
bedømmelse  af  de  animalske  fødevarer,  er  mere  begrænset  end  materialet  om 
afgrøderne. Rapporterne, vi bruger, bygger hovedsageligt på en gennemgang af peer 
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reviewed  artikler  på  området.  Derudover  ser  vi  på,  hvordan  de  økologiske 
produktionsformer  påvirker  vegetabilske  og  animalske  fødevarers  indhold  af 
uønskede stoffer. Vi ser i dette  afsnit  bort  fra de ydre miljøpåvirkninger,  da disse 
faktorer hører under andre afsnit. Vi har hentet inspiration til fokusområdet fra den 
danske rapport udarbejdet af FØJO (Astrup et al 2001).
Usikkerheden ved vores litteraturstudie  har været,  at  de fire  rapporter  ikke bruger 
præcis samme kriterier for udvælgelse af valide rapporter og ikke bruger de samme 
parametre i bedømmelsen af fødevarernes betydning for menneskets sundhed. Vi har 
derfor  selv  udvalgt  de  parametre,  vi  finder  vigtigst  og  mulige  at  undersøge 
naturvidenskabeligt.  Kritik  af  hver  rapports  metoder  til  undersøgelse  af  vores 
parametre ses i afsnittet om kritik og metodisk beskrivelse af rapporterne. 
2.8 Sundhedsparametre
Vi har valgt at se på følgende parametre i vurderingen af fødevarer (både animalske 
og vegetabilske afgrøder) fra de to produktionssystemer, da vi mener, de er vigtige i 
forhold til den sundhedsmæssige bæredygtighed.
Indholdet af primære næringsstoffer og betydningen af disse for menneskets sundhed.
Indholdet  af  sekundære  næringsstoffer  og  betydningen  af  disse  for  menneskets 
sundhed.
Indholdet af patogene organismer og betydningen af disse for menneskets sundhed 
(animalske produkter).
Indholdet af pesticider og tilsætningsstoffer og betydningen af disse for menneskets 
sundhed
Vi har dermed valgt at se bort fra de samfundsvidenskabelige/psykologiske aspekter, 
som  Astrup  rapporten  inddrager  i  form  af  oplevet  sundhed  og  ændret 
forbrugeradfærd.  Desuden  ser  vi  ikke  på  alternative  vurderingsformer  som  den 
billeddannende  effekt  ved  fødevarerne,  selvom  dette  medtages  i  både  studiet 
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udarbejdet af Heaton og Astrup rapporten.
Før vi beskriver de enkelte rapporter, vil vi kort introducere de tre grundlæggende 
naturvidenskabelige sammenligningsmetoder, som er brugt i forskellig grad i de fire 
rapporter, vi har undersøgt.
2.8.1 Markedsbaserede undersøgelser
Her sammenligner man de produkter som findes i butikkerne. 
Styrke ved denne metode: Metoden beskriver hvilke kvaliteter forbrugeren møder i 
hverdagen. Derudover er den hurtig og billig.
Svaghed  ved  denne  metode:  Metoden  mangler  ofte  væsentlige  oplysninger  om 
dyrkningsmæssige faktorer. Dette kan eksempelvis dreje sig om plantesort, dyrerace, 
gødningsintensitet og plan for fodring. Ved denne form for undersøgelse er det derfor 
sjældent muligt at identificere den konkrete betydning af produktionsformen.
2.8.2 Producentbaserede undersøgelser
Her sammenlignes prøver af fødevarer fra udvalgte producenter (landbrug).
Styrke ved denne metode: Ved denne metode er det muligt at tage højde for forhold, 
der har stor indflydelse på produktet, såsom geografisk beliggenhed, jordbundstype 
og klima. Derudover er der et stort indsamlingsgrundlag. Det giver bedre mulighed 
for vurdering af produktionsformens betydning for fødevaren.
Svaghed ved denne metode: Ved denne metode vil de udvalgte producenter ofte ikke 
have en praksis, som repræsenterer den typiske produktionsform indenfor det givne 
produktionssystem.  Desuden  kan  der  være  forskelle  i  afgrøder  og  husdyr 
sammensætningen, som besværliggør en direkte sammenligning, eftersom de ikke er 
bestemt af produktionssystemet.
2.8.3 Kontrollerede dyrkningsforsøg
Kontrollerede dyrkningsforsøg er nok den mest effektive måde at måle forskellen i de 
to produktionssystemer. 
Styrke ved denne metode: Via de ensartede grundbetingelser med hensyn til jordbund, 
klima, sort, driftsledelse osv. kan man opnå en mere valid og præcis beskrivelse af 
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betydningen af produktionsformen for fødevarerne.
Svaghed ved denne metode: Ved denne metode vil de valgte grundbetingelser ofte 
ikke afspejle forskellene mellem økologiske landbrug og konventionelle. Desuden er 
metoden  dyr  og  tidskrævende,  specielt  hvis  man  først  skal  igennem  en 
konversionsperiode. 
2.8.4 Kritik og metodisk beskrivelse af rapporterne
Her følger en oversigt over hver rapport, hvorefter der er en samlet kildekritik som 
dækker alle rapporterne. Den første rapport er  “Organic farming food quality and 
human health- a review of the evidence” udgivet af Soil Association (Heaton 2001) 
som er  en engelsk NGO. De står  for certificering  af  økologiske produkter,  som i 
England ikke varetages af staten. Rapporten er en gennemgang af en stor mængde 
undersøgelser, forfatteren er Shane Heaton, som har en grad i business administration 
samt uddannelse indenfor ernæring. Han er meget tydelig med sine metodiske krav. 
Desuden har vi haft kontakt til ham, og han har hjulpet os med at få et overblik over 
den omfattende litteratur, samt givet input til metodisk kritik af FSA rapporten. 
Derudover har vi benyttet de to følgende rapporter:
“Comparison  of  composition  (nutrients  and other  substances)  of  organically  and 
conventionally produced  foodstuffs: a systematic review of the available literature” 
(Dangour et al 2009b) som undersøger indholdet af næringsstoffer i fødevarer fra de 
to produktionsformer.
“Comparison of putative health effects of organically and conventionally produced 
foodstuffs:  a  systematic  review”  (Dangour  et  al  2009b)  som  undersøger  de 
sundhedsmæssige effekter af fødevarer fra de to produktionsformer. 
Begge  rapporter er lavet af Nutrition and Public Health Intervention Research Unit 
London School  of  Hygiene  & Tropical  Medicine  for  det  engelske  Food Standard 
Agency (FSA) i 2009.  FSA er et uafhængigt statsligt  organ som er oprettet  af det 
britiske parlamentet for at beskytte forbruger interesser og sundhedshensyn angående 
fødevarer.
Disse rapporter er meget detaljerede og omhyggelige med hensyn til metode og er 
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som sagt igangsat af det statslige FSA. Dermed skal rapporten ikke tage hensyn til 
branchemæssige interesser.  Resultatet  af de to rapporter er  udgivet i internationale 
tidsskrifter og er blevet til med hjælp fra et stort hold af eksperter. De undlader at se 
på brugen af pesticider, tilsætningsstoffer og medicin og konsekvensen af dette.
”Økologiske  fødevarer  og  menneskets  sundhed”  er  lavet  af  Forskningscenter  for 
Økologisk Jordbrug (FØJO) (Astrup et al 2001). Det er en dansk rapport, som ikke 
medtager helt så mange studier i deres litteraturgennemgang. Den er blevet til med 
hjælp fra et hold forskere med meget forskellige baggrunde, men vi fokuserer som 
tidligere nævnt på de naturvidenskabeligt målbare konklusioner, som de når frem til 
angående den sundhedsmæssige effekt af fødevarer fra de to produktionsformer. Vi 
har fået rapporten anbefalet af seniorforsker Lars Elsgaard fra Internationalt Center 
for  Forskning  i  Økologisk  Jordbrug  og  Fødevaresystemer.  Han  gjorde  os  også 
opmærksom på studiet fra FSA. 
2.9 Kildekritik
De kriterier, der bruges i Heaton rapporten i forhold til inklusion af studier angående 
næringsindholdet i afgrøder fra de to produktionssystemer, er meget lig de kriterier, 
som FSA rapporten bruger på samme område. Den store forskel ser ud til at være 
angående deres krav til resultaterne. FSA bruger det statistiske begreb P – værdi på 
0,05  til  at  bestemme,  om  resultaterne  er  statistisk  signifikante  eller  ej.  Dermed 
medtager de ikke ”statistisk usignifikante” tendenser, som tyder på, at der er et større 
indhold af både primære og sekundære næringsstoffer. 
I FSA rapporten pointeres det, at man ved inklusion af visse studier og eksklusion af 
andre kan risikere farvede resultater på grund af eventuelle forudindtagede holdninger 
hos forskeren. På den baggrund mener vi også, at det er en fordel at gøre, som de to 
studier  fra  FSA  har  gjort.  De  medtager  resultater  fra  både  inkluderede  og 
ekskluderede studier, og dermed er deres metode mere åben og troværdig (Dangour et 
al 2009a). Udfordringen i forskning omkring forskellene mellem fødevarer fra de to 
produktionsformer er at bruge de mest hensigtsmæssige kriterier til inklusion. På dette 
område mener vi, at FSA rapporterne har for meget fokus på den kvantitative del på 
bekostning af den kvalitative.  De har medtaget markedsbaserede sammenligninger, 
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som  ikke  giver  nær  så  valide  resultater  som  sammenligninger  fra  kontrollerede 
dyrkningsforsøg. På dette område mener vi, at Heaton har været bedre til at inkludere 
reelle og valide sammenligninger, hvilket til gengæld har betydet, at hans resultater 
og konklusioner bygger på et mindre datagrundlag. 
I  Heaton  rapporten  fremlægges  der  ikke  i  samme  grad  som  i  FSA  rapporterne 
resultater  i  form af  tabeller  og  tal,  og  dette  mener  vi  er  en  svaghed  ved  Heaton 
rapporten. Det samme problem gælder for Astrup rapporten, og derfor fremstår FSA 
rapporterne  som de  mest  systematiske  af  de brugte  rapporter.  Desværre inddrager 
FSA rapporterne ikke de meget væsentlige punkter omkring den sundhedsmæssige 
effekt af pesticider, tilsætningsstoffer og medicin og forskelle i anvendelsen af disse 
ved  de to  produktionsformer.  Vi  mener  ikke,  at  det  giver  et  retvisende  billede  af 
betydningen for menneskets sundhed, hvis man ikke inddrager disse parametre. Alt i 
alt  mener  vi,  at  vores  empiri  i  form af  de fire  rapporter  er  valid,  idet  de  alle  er 
blåstemplet af adskillige eksperter, og alle stammer fra anerkendte organisationer.
Udover rapporterne til sundhedsafsnittet har vi også benyttes os af andre kilder. Vi 
har bl.a. brugt flere Internet kilder fra forskellige foreninger og organisationer (f.eks. 
Økologisk Landsforening), som må siges at være fortalere for økologi.  Dette har vi 
taget forbehold for og bruger derfor informationerne fra disse sider med en kritisk 
indgangsvinkel. 
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3.0 Økologisk og konventionelt landbrug
Danmark har været et landbrugsland siden den tidlige Stenalder. Dengang havde man 
hverken  sprøjtemidler  eller  maskiner,  der  kunne  lette  produktionen 
(Landbrugsministeriet 1991). Det kan synes paradoksalt, at det er det konventionelle 
landbrug, der betegnes som ”det traditionelle landbrug”, da det i landbrugshistoriske 
perspektiv ikke har eksisteret  særlig længe (Bollesen 2003). Ydermere er en af de 
største  forskelle  på konventionelt  og økologisk landbrug brugen af pesticider.  Det 
økologiske landbrugs principper  kan derfor ses som det,  der minder  mest  om den 
oprindelige  dyrkning  af  jorden,  da  de  ikke  bruger  pesticider.  Det  skal  tilføjes,  at 
økologi i dag er mere end et forbud mod pesticider, da det bl.a. tager udgangspunkt i 
nutidige biologiske videnskabsstudier af økologiske systemer (Loehr-Petersen 2009).
Teknologien  og  den  økonomiske  udvikling  har  haft  stor  indflydelse  på,  hvordan 
landbruget ser ud i dag gennem udvikling af produktionsmetoder og strukturer. Det 
var især efter anden verdenskrig, hvor der var stor mangel på mad, at man begyndte at 
udnyttede  muligheden  for  den  hurtigere  vækst  og  udbytteforøgelsen,  som 
kunstgødning kunne give. På det tidspunkt havde man også udviklet sprøjtegifte, så 
man kunne løse problemet med, at planterne blev mindre modstandsdygtige i kraft af 
den hurtigere vækst, som kunstgødningen gav (Bollesen 2003). 
EU's landbrugspolitik har haft stor betydning for udviklingen i landbruget. Et af de 
landbrugs politiske formål har bl.a. været at øge landbrugets produktivitet og sikre 
forsyningerne. 
Produktionshensynene  styrer  en  stor  del  af  den  offentlige  regulering  og  den 
anvendelige  teknologi,  hvilket  er  det,  der  påvirker  landbrugets  produktion  og 
produktionsmetoder.  Landbrugets  produktion  er  afhængig  af  markedsprisen,  men 
bruger naturens ressourcer uden som sådan at skulle betale naturen igen. Landbruget 
påvirker således naturens miljø, såsom landskabet, vandmiljøet osv. for at producere 
landbrugsvarer.  Derfor  er  det  vigtigt,  at  landbruget  reguleres,  så  dets  negative 
påvirkning på naturen bliver mindst mulig.  Hertil kommer fokus på en bæredygtig 
udvikling (Landbrugsministeriet 1991). 
Økologiske jordbrugsmetoder er blevet afprøvet eksperimentelt siden starten af 1900-
tallet, men blev først en del af samfundsdebatten i 1960’erne. Der var enkelte danske 
jordbrug,  der  systematisk  begyndte  at  dyrke  efter  de  økologiske  principper  i 
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1970’erne (Loehr-Petersen 2009). Det økologiske landbrug har for alvor eksisteret i 
Danmark siden 1981. Det var det år hvor Landsforeningen af Økologiske Jordbrugere 
(LØJ)  blev  dannet.  Ligeledes  blev  det  første  regelsæt  vedtaget  i  1981.  Målet  var 
dengang,  og  er  fortsat,  at  arbejde  mod  et  mere  bæredygtigt  landbrug.  Den første 
danske  lov  om økologisk  jordbrugsproduktion  blev  vedtaget  i  Folketinget  i  1989. 
Siden da er alle økologiske produkter blevet statskontrolleret, og målsætningen om at 
arbejde hen mod et mere balanceret landbrug er nu statens ansvar (Bollesen 2003). 
Det  daværende  EF  udsendte  i  1991  den  første  forordning  om  økologisk 
planteproduktion.  I  1999  fulgte  der  en  tilsvarende  forordning  på  det  animalske 
område.  LØJ  fusionerede  med  en  række  økologiske  brancheforeninger  i  2002  og 
sammen dannede de Økologisk Landsforening. Som følge heraf ophørte man med at 
kontrollere  efter  LØJs  regler  året  efter.  I  2009  trådte  EU's  nyeste  forordning  på 
økologiområdet  i  kraft.  Formålet  med  den  nye  forordning  er  at  sikre  en  større 
harmonisering  af  økologireglerne  i  hele  EU og dermed undgå,  at  nogle  lande  har 
statslige særregler. Danmark var et af de lande, der havde særlig stramme statslige 
krav,  hvilket  ikke  længere  er  muligt.  For  at  opretholde  den  danske  standard  for 
økologi  har  Økologisk  Landsforening,  Mejeriforening  og  Dansk  Landbrugs 
Økologiudvalg indgået en aftale i privat regi, som erstatning for de danske særregler 
(Loehr-Petersen 2009).  
3.1 Forskellene på økologisk og konventionelt landbrug
Forskellene  på  økologisk  og  konventionelt  landbrug  består  i  kravene  omkring 
miljøhensyn og dyrevelfærd. Dermed ikke sagt, at der er et af landbrugene, der slet 
ikke har fokus på disse emner. Kravene er bare ikke lige skrappe på alle områder. Til 
økologisk  landbrug kan  tilføjes,  at  der  produceres  ud  fra  et  forsigtigheds  princip, 
hvilket  vil  sige,  at  der  ikke  tages  nogen  chancer,  hvis  der  er  en  videnskabelig 
indikation af risiko for fare for mennesker, dyr eller miljø (Plantedirektoratet 2009). 
Som tidligere  nævnt  er  en  af  de  største  forskelle  på  økologisk  og  konventionelt 
landbrug brugen af pesticider. Det konventionelle landbrug er blevet kritiseret for at 
anvende pesticider  efter  hvornår,  det  var tilladt  og ikke efter  behov (Biotekcenter 
2009). De økologiske landmænd sprøjter ikke, men må tage andre metoder i brug for 
at  fjerne  ukrudt.  En  anden  af  de  store  forskelle  på  økologisk  og  konventionelt 
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landbrug er brugen af kunstgødning. Det økologiske landbrug bruger kun organisk 
gødning,  hvorimod  det  konventionelle  landbrug også  har  mulighed  for  at  brug af 
kunstgødning. Med kunstgødning er det lettere at kontrollere gødningsprocessen end 
med  husdyrgødning,  hvilket  kan  sikre  planternes  optag  og  derved  mindske 
udvaskning  af  kvælstof. Kunstgødning  er,  som ordet  også  antyder,  ikke  naturligt 
fremstillet, hvilket er en af grundende til, at det ikke er tilladt i økologisk produktion 
(Økologisk Landsforening 2009b). 
Herunder følger  et  par tabeller,  der opridser nogle af  forskellene  på økologisk og 
konventionelt dyrehold.   
Tabel 1: Regler for kvæg (Naturmælk 2009). 
Krav og regler Konventionelt kvæg Økologisk kvæg
Arealkrav til voksne dyr
Nej.  Men  der  er  lavet  byggeanbefalinger,  som 
også lever op til de økologiske mindstekrav.
Ja. Fastsat i lovgivningen for økologi:  mindst 6m² pr. 
ko.
Arealkrav til kalve Ja Ja
Krav om blødt leje til alle 
dyr
Den almindelige dyreværnslov med krav om hen-
syntagen  til  dyrets  fysiologiske,  adfærdsmæssige 
og sundhedsmæssige behov.
Ja. Så meget størrelse, at det kan forme sig efter dyrets 
krop.
Krav til dagslys i stalden Nej Ja
Krav om daglig motion Nej Ja
Krav  om afgræsning  om 
sommeren Ingen krav Ja, min. 150 dage på græs
Ko og kalv skal gå sam-
men min. 1 døgn Ingen krav Ja
Kalvens  suttebehov  skal 
dækkes Ingen krav Ja
Krav  om  mælkefodring 
ad kalve Nej Ja, i min. 3 måneder
Krav om øko-foder Nej Ja, min. 90 % og mange frivilligt 100 %
Gensplejset foder tilladt Ja Nej
Tilbageholdelsesfrist efter 
medicinsk behandling Ja Ja, 2-3 gange så lang som i konventionel produktion
Styring  af  brunst  ved 
hjælp af hormoner tilladt Ja Nej
Maksimum  transporttid 
til slagteri
Maks. 8 timer før hvil. I specialkøretøjer: op til 29 
timer med 1 times pause undervejs Ja, maks. 8 timer i alt
Grovfoder Ingen krav Minimum 60 %
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Tabel 2: Regler for slagtesvin (Landbrug og Fødevarer 2009a).
REGLER for slagtesvin
 Konventionelt Frilands Økologisk
 - slagtesvin (100 kg)    
Pladskrav i alt 0,65 m2 1,2 m2 2,3 m2
Pladskrav inde 0,65 m2 0,55 m2 1,3 m2
Pladskrav ude Nej 0,5 m2 1,0 m2
 - Søer    
Drægtige søer På stald Adgang til udeareal Adgang til udeareal.
Søer med pattegrise
På stald,  fiksering til-
ladt
Friland med adgang til hyt-
ter Friland med adgang til hytter
 - Pattegrise    
Halekupering Tilladt ved halebid Forbudt Forbudt
Alder  ved  fravænning  fra 
soen Minimum 21 dage Minimum 30 dage Minimum 49 dage
 - Foder    
Krav om økologisk foder Nej Nej Ja
Krav om grovfoder Nej Nej Ja, fri adgang til grovfoder
Gensplejset foder Tilladt Tilladt Forbudt
Tabel 3: Krav og regler til æg-produktion (Wrang 2004).
 Økologiske høns Fritgående høns Skrabehøns  Burhøns
Høns pr. m2 indendørs 6 9 9 16
Adgang til at komme ud ja Ja Nej Nej
Maksimal flokstørrelse 3.000 3000 ingen regler ingen regler 6 pr. Bur
Siddepinde ja Ja Ja Nej
Næbtrimning Forbudt Tilladt Tilladt Tilladt
Økologisk foder Mindst 80 % Nej Nej Nej
Gensplejset foder Forbudt Tilladt Tilladt Tilladt
Krav om grovfoder ja Nej Nej Nej
Krav om dagslys i hønsehuset ja Nej Nej Nej
Som det fremgår af tabellerne 1, 2 og 3, er der stor forskel på dyrevelfærds kravene 
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for de to slags dyrehold.  Pladskravene er en af de markante  forskelle.  Der er  stor 
fokus  på  bevægelsesfriheden  i  de  økologiske  landbrug,  så  pladskravene  er  noget 
større til  de økologiske bedrifter  end til  de konventionelle.  Til  det skal nævnes, at 
selvom der ikke er lige så store pladskrav for de konventionelle dyrehold, er det ikke 
ensbetydende med, at de har mindre plads. Det afhænger af den enkelte bedrift, og 
hvordan de prioriterer. En anden vigtig del af dyrevelfærden er dyrenes mulighed for 
at komme ud på græs. Det er et krav, at alle økologiske dyr skal på græs mindst 150 
dage om året, og der er ligeledes krav til udendørsarealerne (Friis 2009). 
3.1.1 Økologisk jordbrug
Planterne får lov til at gro i længere tid ved økologisk jordbrug. Da økologisk dyrkede 
planter ikke vokser så hurtigt som konventionelle planter, er de længere tid om at nå 
høststørrelse  og bliver  dermed  mere  modstandsdygtige  overfor  skadedyr,  da deres 
immunforsvar får tid til at udvikle sig. Økologer vælger også mere modstandsdygtige 
planter  (Bollesen  2003).  Økologiske  planter  er  bedre  til  at  optage  de  såkaldte 
sekundære  næringsstoffer,  da  de  har  større  rodnet,  hvilket  vil  sige  større 
berøringsflade med jorden, fordi de vokser i længere tid (Bollesen 2003). Udbyttet på 
de økologiske jorde er generelt  lavere end på de intensivt  konventionelle  dyrkede 
jorde.  Denne forskel varierer  med ca.  10-30 % (Økologisk Landsforening 2009a). 
Det, at udbyttet er lavere i økologisk produktion, er et af argumenterne imod økologi. 
Problemstillingen opstår, hvis man ikke kan brødføde hele verdens befolkning med 
økologisk produktion, hvilket der er nogle, der mener ikke ville kunne lade sig gøre 
(Skibsted 2007). Det er primært i U-landene at fødevaremangelen er et problem, og 
det  diskuteres hvordan det kan løses.  Nogle mener,  at  gensplejsning er løsningen, 
mens  andre  mener  at  økologisk  landbrug  godt  ville  kunne  brødføde 
verdensbefolkningen  (Økologisk  Landsforening  2009c)  (Landbrug  og  Fødevarer 
2009b). Monokulturer (store mængder planter af samme art på samme sted, år efter 
år)  er et af U-landendes problemer,  når det kommer til  landbrugsproduktionen,  da 
denne kan være skyld  i  at  jorden udpines.  Seniorforsker ved Danmarks  Jordbrugs 
Forskning  Niels  Halberg  udtaler,  at  økologi  kan  være  med  til  at  løse 
fødevareproblemet  i  U-landende,  da  økologisk  produktion  baseres  på  egne  lokale 
ressourcer  og opbygning  af  bondens  egen viden  (Nielsen  2006).  Ydermere  vil  de 
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økologiske  metoder  også  være  mere  tilgængelige,  da  det  ikke  kræver  kapital  til 
pesticider  og  kunstgødning  (Landbrug  og  Fødevarer  2009b).  Det  lavere  udbytte 
skyldes bl.a, at der ikke sprøjtes imod ukrudt, og at der ikke bruges kunstgødning i det 
økologiske landbrug. Det, at der ikke bruges kunstgødning, kan medføre, at det kan 
være vanskeligt at sikre, at planterne får nok næringsstoffer på det rigtige tidspunkt. 
Sædskifte  er  den  måde,  hvorpå  de  økologiske  landmænd  forbedrer  jordens 
frugtbarhed,  da  de  forskellige  planter  efterlader  forskellige  stoffer  i  jorden,  når 
planteresterne  nedbrydes  efter  høsten  (Bollesen  2003).  De  konventionelle  danske 
landmænd  benytter  sig  også  af  sædskifte,  hvor  det  er  mere  almindeligt  med 
monokulturer  i  U-landene.  Det  sædskifte,  som  landmændene  benytter  sig  af,  er 
medvirkende til,  at markernes næringsstoffer udnyttes bedst muligt.  Bælgplanter er 
vigtige planter for den økologiske landmand. Knoldbakterier (Rizobium), som lever i 
knuder på bælgplanternes rødder, har den egenskab, at de kan binde luftens kvælstof. 
Derfor er bælgplanterne populære hos den økologiske landmand, da han på den måde 
sørger for kvælstoftilførsel i markerne, som frigives i jorden, når planterne nedmuldes 
(Bollesen 2003). 
  
3.1.2 Gødning
Husdyrgødning  er  altid  blevet  brugt  til  at  gøde  markerne.  Det  kan  både  være 
komposteret, komme direkte fra dyret eller være i flydende form som gylle og ajle. 
Den flydende gødning virker noget hurtigere, da den trænger hurtigere ned i jorden. 
Kunstgødning  er  som  ordet  antyder  fremstillet  kunstigt  af  mennesker.  Det  blev 
opfundet i 1800-tallet af en forsker ved navn Justus von Liblieg, der opdagede, at hvis 
man  tilførte  planterne  kvælstof,  fosfor  og  kali,  så  øgede  det  planternes  vækst  og 
udbytte. Han fandt også ud af, at planten, i kraft af sin fremskyndede udvikling, ikke 
var  lige  så  modstandsdygtig  overfor  sygdomme,  men  derimod  mere  modtagelig 
(Bollesen 2003). 
Kunstgødning  er  letopløseligt  i  vand,  så  planterne  har  dermed  mere  kvælstof 
tilgængeligt,  end  hvis  det  blev  tilført  i  form  af  husdyrgødning,  som  først  skal 
omdannes i jorden for at, planterne kan optage næringsstofferne. Derved vokser de 
hurtigere,  og  planternes  celler  bliver  større  og  indeholder  mere  vand.  Planternes 
immunforsvar  kan  derimod  ikke  følge  med  væksten,  og  derfor  bliver  de  mere 
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modtagelige overfor sygdomme (Bollesen 2003).
Kunstgødning fik  først  sit  gennembrud  efter  anden verdenskrig,  hvor  der  var  stor 
mangel  på mad og,  man derfor  udnyttede  muligheden for den hurtigere  vækst  og 
udbytteforøgelsen.  På  det  tidspunkt  havde  man  udviklet  sprøjtegiftene,  så  man 
samtidig  kunne  løse  problemet  med  at  planterne  blev  mindre  modstandsdygtige. 
Udbyttet fra planterne fulgte ikke med kunstgødningsforbruget, der er steget markant 
siden 1950’erne på trods af, at man begyndte at kende mere til  bivirkningerne fra 
overgødning (Bollesen 2003). 
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4.0 Teori
4.1 Jordbundsforhold
4.1.1 Jordens lagdeling
Jorden består af organisk - og uorganisk materiale, vand og ilt, der alle er afgørende 
for  jordens  dyrkningsmæssige  værdi.  Den  øverste  del  af  jordskorpen  kaldes 
jordbunden  eller  dyrkningslaget.  Dyrkningslaget  består  af  løse  aflejringer,  hvis 
tykkelse kan variere fra få centimeter til flere meter og er det lag, der er udsat for 
luftens ilt. Dyrkningslagets egenskaber som jordens evne til at fastholde og frigive 
næringsstoffer og dens vandholdende evne afhænger af udgangsmaterialets oprindelse 
samt dyre - og plantelivet (Clausen 1994).
I det følgende vil vi starte med at beskrive jordens opbygning og dens bestanddele, 
ved  inddragelse  af  jordundersøgelserne  udført  af  gruppen,  ved  henholdsvis  det 
økologiske og konventionelle landbrug.  
     
4.1.2 Jordens opbygning
Jorden  er  gennem  mange  år  blevet  lagdelt  af  de  jordbundsdannende  faktorers 
aktiviteter.  Lagdelingen  betegnes  jordprofilen,  mens  lagene  kaldes  horisonter. 
Horisonterne har forskellige farver og egenskaber individuelt, men tilsammen udgør 
de en helhed, der er afgørende for jordens dyrkningsmæssige værdi. Især er jordens 
evne  til  at  fastholde  vand  og  udveksle  næringsstoffer  af  særlig  betydning  for 
planternes rodudvikling. 
Jorden på henholdsvis den økologiske og konventionelle mark består af tre horisonter. 
Det  øverste  lag  er  A  horisonten,  som består  af  mineraler  og  organisk  materiale, 
primært humus, som giver laget dets mørke farve. Under denne findes E horisonten, 
der  også  er  en  del  af  udvaskningszonen,  hvor  jern,  organisk  materiale,  ler  osv. 
udvaskes.  Under  E  horisonten  finder  man  B  horisonten,  som  ligeledes  består  af 
mineraler. Dog adskiller denne sig fra de ovenstående mineral horisonter, da den er 
kendt  som  udfældningszonen.  Her  kan  udfældes  jern,  ler,  organisk  materiale  og 
karbonater.  B  horisonten  har  ofte  en  rødbrun  farve  pga.  de  tilførte  jernoxider. 
Horisonterne A og B benævnes ofte som jordbunden, da der er i disse lag foregår 
aktive jordprocesser (Holden 2008).
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Jordtypen  på  den  økologiske  og  konventionelle  mark  betegnes  brunjord,  og 
udgangsmaterialet består af kalkholdigt moræneler. Kalken stammer fra opblandingen 
af de underliggende kalklag under isens transport af udgangsmaterialet og er udvasket 
i de øvre lag, udfældet længere nede i jorden eller helt udvasket til grundvandet. Den 
biologiske aktivitet i brunjord er meget høj, og der er derfor en stor omsætning af 
planterester. I det øverste lag dannes humus, der opblandet med mineraljorden giver 
end god muldjord (Clausen 1994). 
I næste afsnit vil vi beskrive det uorganiske materiale og ionbytningsevnen i jorden. 
For at næringsstofferne kan blive tilgængelige for planterne, er det nødvendigt at have 
en  jord  med  god  ionbytningsevne,  da  denne  frigør  næringsstofferne  og  gør  dem 
tilgængelige  for  planterne.  Humusindholdet  sørger  for  en  stor  del  af 
ionbytningskapaciteten (Holden 2008). Det er derfor vigtigt at bevare humusindholdet 
i  jorden.  Processen  for  ionbytningen  vil  blive  beskrevet  i  afsnittet  om  Uorganisk 
materiale,  da denne har betydning for tilgængeligheden af næringsstofferne for både 
økologisk og konventionelt drevne landbrug. Yderligere vil humusindholdet i jorden 
blive uddybet,  og faktorer som vandindholdet i jorden, jordens temperatur, jordens 
luftindhold  samt  jordens  surhedsgrad  vil  blive  beskrevet,  da  disse  har  en  stor 
betydning  for  opretholdelsen  af  organisk  materiale  og  dermed  er  afgørende  for 
jordens dyrkningsmæssige værdi.   
4.1.3 Uorganisk materiale
I Danmark består det uorganiske materiale af mineraler dannet af bjergarter, der er 
bragt  hertil  af  is,  vind  eller  vand.  Bjergarterne  har  forskellige  egenskaber  såsom 
kornstørrelsen eller det naturlige indhold af plantenæringsstoffer. Kornstørrelsen har 
betydning for jordens evne til at fastholde vand, mens næringsstofferne har betydning 
for plantevæksten. På grund af skiftende vejr og kemiske reaktioner forvitrer primære 
mineraler som kalkspat og feldspat, så de næringsstoffer, der er bundet i bjergarternes 
krystalstruktur,  kan  frigives  og  dermed  blive  tilgængelige  for  planterne  (Clausen 
1994). De primære mineraler kan yderligere nedbrydes til sekundære mineraler, dvs. 
lermineraler  som  er  en  fælles  betegnelse  for  forskellige  mineraler  med  samme 
egenskaber, også kaldet kolloider pga. deres lille partikelstørrelse på under 0,002 mm 
i diameter. Kolloider er negativt elektrisk ladet og opbygget af lag, som gør, at de har 
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en  stor  indre  og  ydre  overflade.  Kolloiderne  er  omgivet  af  positivt  ladede  ioner, 
plantenæringsstoffer  som ammonium,  kalium, calcium osv.  grundet  deres negative 
ladning, som de binder med en styrke, der afhænger af ionernes størrelse og antallet af 
ladninger.  Mindre  ioner  med  flere  ladninger  bindes  stærkere  end store  ioner  med 
færre  ladninger  med  undtagelse  af  hydrogen.  Ligeledes  har  ionernes  placering  på 
kolloidet  betydning  for,  hvor  fast  de  er  bundet.  Ioner,  der  sidder  mellem 
lermineralernes lag, er fastere bundet end de ioner, der sidder udenpå lagene. Uanset 
ionernes bindingsstyrke kan de frigives igen vha. planternes rodaktivitet, som gør, at 
planterødderne  udskiller  kulsyre.  Kulsyren  spaltes  i  jordvandet,  og  der  frigøres 
hydrogenioner  og  kuldioxidioner.  Der  bliver  et  overskud  af  hydrogenioner  i 
jordvandet, og fordi der er så mange af dem, kan hydrogenionerne fortrænge andre 
kationer  fra  kolloiderne.  De  ioner,  der  fortrænges  fra  kolloidet,  bliver  frie  i 
jordvandet, hvorfra planterødderne kan optage dem. Se figur 4.
Figur 4. Næringsstoftilførsel ved gødning. Planterne optager næringsstofferne vha.  
ionbytning. Ammonium – og kaliumionerne bindes til jordens kolloider. Nitrat kan  
optages direkte, men kan også udvaskes (Clausen 1994). 
Sagt på en anden måde, når man gøder, bindes næringsionerne som f.eks. kalium til 
kolloiderne,  for derefter  at  byttes  ud med hydrogenioner.  Hydrogenionerne  bindes 
igen til kolloiderne, så næringsionerne sendes ud i jordvandet, hvor de kan optages af 
planterøddernes rodhår. Processen kaldes ionbytning (Clausen 1994). Kapaciteten af 
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ionbytningen  afgøres  af  jordens  indhold  af  kolloider,  som  igen  er  afhængig  af 
jordtypen. Lerjorde indeholder flere kolloider end sandjorde og har dermed en bedre 
ionbytningskapacitet,  som betyder,  at  lerjorde  bedre  kan  fastholde  næringsstoffer. 
Jordens  evne  til  at  fastholde  næringsstoffer  har  betydning  for  miljøet,  da 
udvaskningen  i  lerjorde  er  mindre  pga.  kolloidernes  evne  til  ionbytning. 
Humuspartikler har samme egenskaber som kolloiderne, hvilket vil blive uddybet i 
det næste afsnit.     
4.1.4 Organisk materiale
Det  organiske  materiale  består  af  levende  mikroorganismer  og  døde  plante  –  og 
dyrerester,  som  er  under  nedbrydning.  Det  levende  materiale  betegnes  jordens 
biomasse,  da  det  består  af  små  og  store  dyr,  svampe  og  bakterier,  som  alle  er 
afhængige af plantevækst. Nedbrudte plante – og dyre rester kaldes humus og kan 
karakteriseres som en række forskellige stoffer, der har nogle egenskaber til fælles. 
Humus består som regel af planterester, da disse er tungest nedbrydelige. Dannelsen 
af humus er både en kemisk og biologisk proces, som aerobe bakterier tager del i. De 
bakterier  og  svampe,  der  deltager  i  nedbrydningen,  bruger  den  energi,  der  er  i 
planteresternes  kulhydrater.  Energien  bruges  i  deres  stofskifte,  hvor  der  frigøres 
kuldioxid ved omsætningen. Sideløbende med nedbrydningen af kulhydrater frigøres 
der  plantenæringsstoffer,  bl.a.  kvælstof,  fosfor  og  svovl,  fra  planteresterne.  Den 
kemiske sammensætning af humus består mest af kulstof, ilt, hydrogen og kvælstof. 
Det  meste  af  humusfraktionen  består  af  humussyrer  og  salte  kaldet  humater. 
Humusfraktionens egenskaber som vandholdende evne, ionbytningsevne og evnen til 
at forbedre strukturen er væsentlige for jordens dyrkningsværdi. Humus har en god 
vandholdende evne, da det kan optage en vandmængde svarende til 80-90 % af sin 
egen vægt, i forhold til ler som kan optage 15-20 % af sin egen vægt. Humus har 
ligeledes større evne til ionbytning i forhold til ler. Humuspartikler er tæt forbundet 
med  andre  partikler  i  jorden.  På  lerjorde,  som  f.eks.  på  det  økologiske  og 
konventionelle  landbrug  der  bestod  af  moræneler,  lægger  humuspartiklerne  sig 
mellem den tætte lerstruktur, idet sammenhængskraften er mindre for humus end for 
ler. Et passende humusindhold i jorden kan forhindre de pladeformede lerpartikler i at 
pakkes meget tæt pga. den dårligere sammenhængskraft. Dette resulterer i en bedre 
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struktur på lerjorde. Jordens indhold af humus er afgørende for jordens struktur og 
dyrkningsværdi. For at sikre dette skal humusindholdet være 2 % på sandjorde og 3-4 
% på lerjorde. Et humusindhold på dette niveau giver en god struktur og udvikling af 
planterødder,  idet  humus  også  virker  rodledende.  For  at  bevare  jordens 
dyrkningsværdi  må  humus  indholdet  vedligeholdes.  Omsætningen  af  planterester, 
som humus  består  af,  er  en  biologisk  proces.  Sådanne  processer  er  afhængige  af 
temperatur, ilt og surhedsgrad. Jordens temperatur har indflydelse på humusindholdet. 
Jo lavere temperatur, jo højere humusindhold i jorden. Ligeledes har surhedsgraden 
betydning  for  omsætningshastigheden.  Modvirker  man  forsuring  af  jorden  ved  at 
tilføre  kalk,  betyder  det  en  stigning  i  omsætningshastigheden,  som resulterer  i  et 
lavere humusindhold. Man kan regulere tilførslen af det organiske stof på markerne 
ved  alsidigt  sædskifte,  nedmuldning  af  halm  eller  ved  at  bruge  husdyrgødning 
(Clausen 1994). Det organiske materiale er vigtigt da det: 1. er den primære næring 
for jord organismer; 2. binder mineral partikler sammen, stabiliserer jordens struktur 
og beskytter den mod erosion; 3. forbedrer jordens kapacitet til at holde på vand; 4. 
forbedrer  porøsitet  og ilttilførsel  til  planterne;  5.  indeholder  næringsstoffer  og har 
dermed  stor  indflydelse  på  jordens  dyrkningsegenskaber  (Holden  2008).  I  det 
følgende  vil  faktorer  som  vandindholdet  i  jorden,  jordens  surhedsgrad, 
jordtemperaturen  og  jordluft,  der  alle  påvirker  humusindholdet  i  jorden,  blive 
uddybet.     
4.1.5 Jordvand
Vand er afgørende for planter og dyrs overlevelse. I hele vækstperioden har planterne 
brug for vand dagligt, hvilket stiller store krav til jordens vandholdende evne, da det 
kun  regner  i  perioder.  Planterne  er  derfor  afhængige  af,  at  jorden  kan  danne  en 
vandreserve, der kan indgå i deres vandforsyning udenfor nedbørsperioden. Humus 
har  en  god  vandholdende  evne.  Sandede  jorde  består  af  store  partikler,  hvilket 
betyder, at der er mange store porer mellem sandkornene, hvor vandet frit kan løbe 
igennem.  Derfor  har  sandjorde  en  dårlig  vandholdende  evne.  I  modsætning  til 
sandjorde består lerjorde af små partikler. Imellem lerpartiklerne findes hulrum, de 
såkaldte porer, hvis størrelse er afhængig af partiklernes størrelse. Humusindholdet i 
jorden  binder  jordpartikler  sammen  på  f.eks.  lerjorde.  Denne  struktur  kaldes  for 
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krummestruktur og er den mest ideelle jordtype for planterne. Imellem krummerne 
dannes  grovporer,  hvorigennem overskudsvandet  kan  dræne af,  og  små  porer  der 
indeholder det plantetilgængelige vand. Når vandet er drænet af gennem grovporerne 
vil de fyldes med luft. Der dannes et luftskifte i jorden, hvor ilten kan sive ned til 
planterødderne og kuldioxiden, der er dannet i jorden, op i atmosfæren. Fordelingen 
af vandet i porerne har afgørende betydning for plantevæksten.
Figur 5. Fordeling af vandet i jorden: adsorberet vand, kapillært vand og frit vand  
(Clausen 1994).
Fordelingen af vandet i jorden kan deles op i tre grupper (se figur 5): adsorberet vand, 
kapillært vand og frit vand. Selv i meget tørre jorde er jordpartiklerne omgivet af en 
hinde af vand som holdes fast på partiklernes overflade af stærke kræfter - vandet er 
adsorberet  til  partiklerne.  Adsorberet  vand  findes  mellem  lerpartiklernes  indre 
overflade og sidder så fast, at det er utilgængelige for planterne. Kapillært vand sidder 
i porerne mellem partiklerne. Porerne har en meget lille diameter og kaldes ”kapillær 
rør”.  I  disse  porer  optræder  kapillærkraften,  som  kan  forklares  ved,  at 
vandmolekylerne stiger op ad porernes kanter. Hvis porerne i jorden er meget tynde, 
vil  vandets sammenhængskraft  trække al  vandet  op i  porerne.  Jo mindre porer,  jo 
større  sammenhængskraft.  Ved  større  porer  er  kapillærkraften  mindre  end 
tyngdekraften, hvilket gør, at vandet dræner af og bliver utilgængeligt for planterne. 
Når  dette  såkaldte  frie  vand  er  drænet  af  enten  til  grundvandet  eller  ud  gennem 
drænene, vil porerne fyldes med luft. Det tilgængelige vand for planterne er en del af 
jordens kapillære vand, der er bundet med en større kraft  end tyngdekraften,  men 
mindre end det maksimale sugetryk, som er en kombination af de forskellige kræfter, 
34
planterne  kan mobilisere  for at  optage vand. Jo mindre  porer,  jo større er  kraften 
vandet er bundet med i jordens porer. Det tilgængelige vand findes mellem porernes 
mindste porediameter, hvor vandet er bundet så hårdt, at planterne ikke kan frigøre 
det,  og  porernes  maksimale  porediameter  hvorfra  vandet  dræner  af,  når  denne 
overskrides. For at opsummere så er jorden vandmættet, når alle dets porer er fyldte 
med vand. Når overskudsvandet er drænet af, er jorden mættet til markkapacitet, og 
når  porerne  ned  til  0,2  mikrometer  derimod  er  tømt  for  vand,  har  man  nået 
visnegrænsen.  Tyngdekraften  sørger for dræning af  det  frie  vand. I  vækstsæsonen 
bruger planterne den mængde vand, der svarer til forskellen mellem den potentielle og 
aktuelle fordampning. Vandet, der er bundet i de største porer, er lettest tilgængeligt, 
mens vandet i de mindre porer er så hårdt bundet, at planterne skal bruge ekstra meget 
energi til  at  optage vandet. Der vil  ligeledes i  vækstperioden være en opadgående 
bevægelse af vandet, den såkaldte kapillærstigning, hvor vandet vil bevæge sig fra 
områder, der er vandfyldte til områder, der er mindre vandfyldte, og hvor vandet i de 
øvre lag af jorden vil blive udlignet. Det betyder dog ikke, at planterne kan udnytte 
grundvandet,  da den  kapillærer  kraft  ikke vil  være tilstrækkelig  stor,  med  mindre 
grundvandet står rigtig højt, som det er tilfældet på landbrugsarealer (Clausen 1994). I 
det følgende vil processen for jordluft blive nærmere beskrevet, da humusindholdet i 
jorden afhænger af jordluften. Et godt luftskifte i jorden giver et større indhold af 
humus i jorden og dermed bedre betingelser for plantevækst. Processen for luftskifte i 
jorden beskrives i det følgende.  
4.1.6 Jordluft
Biologiske processer inkl.  mikrobiologiske processer og planterøddernes aktivitet  i 
jorden gør, at der forbruges oxygen og dannes kuldioxid. Der sker en ophobning af 
kuldioxid og en reduktion af ilt  i  jorden i forhold til  den frie atmosfære pga. den 
manglende frie passage af oxygen mellem luften og jorden. 
Planterødderne  producerer  ca.  1/3  af  den  kuldioxid,  som  findes  i  jorden,  mens 
mikroorganismerne står for den sidste 2/3 del. For at planternes rodaktivitet kan blive 
en  realitet,  kræver  det  energi.  Denne  energi  frigøres  ved  ånding  i  rødderne,  der 
nedbryder druesukker:
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C6H12O6 + H20 → 6 CO2 + 6H2O + Energi 
Åndings processen kræver ilt og frigør kuldioxid. Det er derfor nødvendigt at tilføre 
ilt til jorden og bortlede kuldioxid (Clausen 1994). 
På  trods  af  at  der  sker  en  opblanding  af  jordens  luft  og  den  frie  atmosfære,  er 
kuldioxid indholdet i jorden stadig større og iltindholdet lavere. Der produceres mest 
kuldioxid  i  pløjelaget,  men  jo  dybere  man  kommer  ned  i  jorden,  jo  større  vil 
koncentrationen af kuldioxid være. Dette skyldes bl.a. udvekslingen af luft mellem 
jordens atmosfære og den frie atmosfære,  som bliver meget svær, jo længere man 
kommer  ned,  og  det  at  kuldioxid  er  tungere  end ilt.  Kuldioxid  koncentrationen  i 
jorden stiger i starten af foråret, når der er vækst, og falder omkring maj måned ved 
nedsat vækst og bedre luftskifte i jorden (Clausen 1994). I jorden er kuldioxid i små 
mængder nyttigt,  da det indgår i planternes fotosyntese. Planterne bruger kuldioxid 
som  byggesten  i  fotosyntesen,  hvor  der  dannes  energi  i  form  af  druesukker. 
Druesukkeret transporteres videre rundt i planterne, vha. forskellige forbindelser, det 
indgår i, for til sidst at forbrændes i rødderne ved ånding.
Forbrændingen bruger ilt og danner kuldioxid. Reaktionen forløber således:
6 CO2 + 6 H2O + energi → C6H12O6 + 6 O2
(C) + O2 → CO2
Yderligere indgår kuldioxid i forbindelse med vand i jordvand, og der dannes kulsyre, 
som er en svag syre, der er med til at forsure jordvandet. 
CO2 + H2O → H2CO3
Dette bevirker, at jordvandet har lettere ved at opløse næringsstofferne, så de bliver 
tilgængelige for planterne. Ved højere kuldioxid niveau end 4-6 % i jorden bliver der 
mangel  på  ilt.  Dette  betyder,  at  de  mikrobiologiske  processer  i  jorden  vil  blive 
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hæmmet og plantevæksten skadet, da de anaerobe processer vil få overtaget, og der 
dannes forbindelser som methan, svovlhydrogene og jernforbindelser, der er skadelige 
for planterne (Clausen 1994).  De skadelige konsekvenser af  et  for højt indhold af 
kuldioxid i jorden kan undgås ved et godt luftskifte mellem jordluften og den frie 
atmosfære.  De  processer,  der  bevirker  til  et  godt  luftskifte  i  jorden,  er  diffusion, 
nedbør,  vind  og  ændring  i  temperatur  og  lufttryk.  Diffusion  sørger  for  luftskiftet 
mellem jordatmosfæren og den frie atmosfære ved at transportere stoffer fra områder 
med  høj  koncentration  af  stoffet  til  områder  med  en  lille  koncentration  af  det 
pågældende stof. Hvis der f.eks. er en højere koncentration af kuldioxid i jorden end i 
atmosfæren, vil kuldioxid blive transporteret fra jorden til atmosfæren. Ligeledes vil 
iltmolekylerne bevæge sig ned i jorden. For at diffusion kan blive en realitet, kræver 
det et luftrumfang – lille porerumfang i lerjorde og stort i sandjorde - større end 10 
volumenprocent. Ligeså hvis porerumfanget er stort nok for den pågældende jordtype, 
kan jordluften udskiftes jævnligt i de øverste 20 cm. Ved nedbør bliver porerne fyldt 
med vand og jordluften presset ud. For at luften kan blive udskiftet, drænes jorden, 
hvilket  er  mest  aktuelt  på  lerjorde.  Jordens  dyrkningsmæssige  værdi  afhænger  af 
luftskiftet i jorden, da ringe luftskifte giver dårlig rodudvikling, fordi planterne ikke 
har plads til at etablere et ordentligt rodnet (Clausen 1994).
4.1.7 Jordvarme
Jordvarmen har stor betydning for plantevækst, idet alle biologiske processer i jorden 
er  afhængige  af  temperaturen.  Ligeledes  er  humusindholdet  betinget  af  jordens 
varmeledning.  Plantevæksten  begynder,  når  jordtemperaturen  har  nået 
spiringstemperaturen,  hvilket  betyder,  at  vækstperioden  kan  forlænges  hvis 
jordtemperaturen hæves ved enten jordbearbejdning eller ved kulturforanstaltninger. 
Modsat er gældende for humusindholdet, da denne har bedre betingelser ved lavere 
temperatur.  Humusindholdet er derfor større i nordlige egne end i sydlige egne på 
Jorden. 
Jordens varme, der giver gode betingelser for plantevækst, kommer fra solens globale 
indstråling,  som  er  den  totale  indstråling,  der  kommer  fra  solen.  I  gennemsnit 
modtager  jorden  50  %  af  indstrålingen  fra  solen,  der  betegnes  nettoindstråling. 
Planterne bruger ca. 5 % af nettoindstrålingen til fotosyntesen og stofskifte, mens 5 
-15 % bruges til at opvarme jorden og planterne. Den resterende varme bruges til at 
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fordampe  vandet.  Nettoindstrålingen  afhænger  af  de  klimatiske  forhold,  mens 
opvarmningen af jorden er bestemt af jordens farve, hældningen i forhold til solens 
stråler,  plantevæksten,  jordens  varmefylde  og  jordens  varmeledningsevne.  Jordens 
farve har betydning for hvor meget indstråling, der absorberes. Jo mørkere farve, jo 
større  absorption  af  solens  energi.  Dog  betyder  det  ikke,  at  mørke  humus  jorde 
opvarmes hurtigere end lerjorde, da faktorer som jordens vandindhold også spiller 
ind.  Solens  indstråling  er  størst  ved  en  vinkel  på  90  grader  mellem  strålerne  og 
jordoverfladen, da strålerne her vil ramme et mindre område og dermed have større 
effekt, end hvis de rammer med en mindre vinkel. Ligeledes er jordens varmefylde 
vigtig, da den udtrykker den mængde energi, der skal bruges for at opvarme et stof en 
grad celsius. Vand har en høj varmefylde, hvilket betyder, at der skal bruges meget 
energi til at opvarme våde jorde. Forårspløjede jorde opvarmes dermed hurtigere end 
jorde,  der  er  pløjede  i  efteråret.  Transport  af  varme  sker  ved  konvektion  og  ved 
varmeledning. Konvektion sker vha. en bærer som eksempelvis vand, der bevæger sig 
fra et sted til et andet og afgiver noget af sin varme til omgivelserne. Varmeledning 
derimod sker ved molekylernes bevægelser. Vand forøger varmeledningen ved at øge 
berøringsfladen mellem jordpartiklerne. Om dagen varmes jorden op ved overfladen. 
Denne varme ledes ned i jorden. Mens varmen om natten ledes fra dybere jordlag og 
op til overfladen for at udligne for det varmetab, der sker pga. udstråling. Hvis jorden 
er  fyldt  med  luft,  kan  denne  varmeledning  fra  jorden  til  overfladen  stoppes,  og 
risikoen for varmeudstråling ved nattefrost er stor. Jordtemperaturen kan påvirkes ved 
at dræne jorden, så overskudsvandet kommer hurtigt væk, ved forårspløjning som får 
jordens vandindhold til at fordampe, så solens energi kan bruges til at varme jorden 
op. Derudover kan man sætte læbælter op som nedsætter vindhastigheden over det 
pågældende areal. Nedsat vindhastighed kan ligeledes forbedre jordens varmeforhold 
(Clausen 1994).                 
4.1.8 Jordens pH- værdi
De fysiske, kemiske og biologiske processer i jorden er alle påvirkede af jordens pH- 
værdi, der er et mål for jordens surhedsgrad. pH – værdien er bestemt af hydrogen 
ionens koncentration i jordvandet. 
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De fleste jorde har en pH - værdi mellem 3,5 og 9. Lave pH – værdier (mellem 1-6) 
resulterer i sure jorde, der ofte er rige på organisk materiale, mens høje pH – værdier 
(mellem 8-14) er  et  resultat  af  tilstedeværelsen af natriumkarbonat.  Jorden får sin 
surhed fra en forhøjet koncentration af hydrogenioner i jordvandet, som hovedsagligt 
bliver produceret af aluminium. 
Følgende faktorer har indflydelse på pH- værdien i jorden:
- Forsuring af jorden fra atmosfæren ved syre regn, af H2SO4 og HNO3. Dette 
øger hydrogen - ion koncentrationen i jorden. 
- Brug af kunstgødning i konventionelle landbrug indeholdende ammonium, 
der frigør nitrat og hydrogen.
- Høstning af afgrøder fjerner base kationerne (Ca+, Mg2+, K+ og Na+) fra 
jorden.
- Nedbrydning af rødder og mikroorganismer og nedbrydning af organisk 
materiale frigør hydrogen ionerne (Holden 2008). 
Jordens  pH-  værdi  er  afgørende  for  plantevæksten.  Ligeledes  har  pH-  værdien 
indflydelse på forureningskilder og deres bevægelse fra jorden til vandoverfladen og 
grundvandet.  Mange  tungmetaller  bliver  lettere  opløst  under  sure  forhold  og  kan 
dermed bevæge sig med vandet nedad til grundvandet. 
Der findes 16 næringsstoffer i jorden, som planter er afhængige af for at kunne vokse. 
Disse er delt op i makronæringsstoffer (kulstof, oxygen, hydrogen, nitrogen, fosfor, 
sulfat, calcium, magnesium, kalium og klorid) og mikronæringsstoffer (jern, mangan, 
zink, kobber, bor og molybdæn). I sure jorde ved pH 4-5 findes et reduceret antal af 
makronæringsstoffer  og  høje  og  toksiske  koncentrationer  af  mikronæringsstoffer. 
Fosfor  og  molybdæn  er  uopløselige  ved  lave  pH-  værdier  og  er  dermed  ikke 
tilgængelige for planterne, mens de fleste næringsstoffer opløses ved sur eller neutral 
pH. pH – værdien har ligeledes indflydelse på plantevæksten. I sure jorde reduceres 
aktiviteten af organismer såsom orme og bakterier, der nedbryder organisk materiale 
til  ammonium  og  nitrat.  I  modsætning  til  ammonium  og  nitrat  er  fosfor  og  bor 
uopløselige  ved  høj  pH-  værdi  og  dermed  utilgængelige  for  planterne. 
Koncentrationen af mikronæringsstoffer såsom jern, mangan, zink og kobber bliver så 
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lav at plantevæksten hæmmes. Derfor er en pH- værdi omkring 6 og 7 mest favorabel, 
da flest plantenæringsstoffer er tilgængelige i dette interval (Clausen 1994).
4.2 Udledning af kvælstof
I  det  moderne  landbrug bliver  der  tilført  en  masse  næringsstoffer  for  at  optimere 
planternes  vækst.  Men  hvis  man  gøder  for  meget,  kan  det  være  skadeligt  for  de 
omkringliggende  naturmiljøer  og  for  grundvandet.  Dette  afsnit  koncentrerer  sig 
specifikt  om  kvælstof;  ikke  fordi  det  er  det  eneste  miljøbelastende  næringsstof 
landbruget tilfører markerne, men fordi det er det næringsstof, der er størst forskel på 
tilførslen af mellem det konventionelle og det økologiske landbrug, og fordi kvælstof, 
i  form af  nitrat,  er  letopløseligt  og  derfor  er  tilbøjeligt  til  at  blive  udvasket  ved 
overgødning (Berntsen et al 2004).
For at forstå kvælstofbalancen i naturen vil vi forklare kvælstofkredsløbet. Dette vil vi 
bruge til at se på hvordan landbruget opretholder en passende kvælstofkoncentration 
på markerne, og hvor udfordringerne er i forhold til at undgå forurening.
4.2.1 Kvælstofkredsløbet
Kvælstof kan optræde i mange forskellige forbindelser. Nogle kvælstofforbindelser er 
gasser  som  f.eks.  ammoniak  (NH3)  og  frit  kvælstof  (N2).  Nitrat  (NO3-)  er 
vandopløselig  ligesom  nitrit  (NO2-)  og  ammonium  (NH4+).  Den  positive/negative 
ladning bevirker, at disse forbindelser også findes bundet til negative eller positive 
ioner i jorden såsom lerpartikler  eller  organisk stof. Kvælstof bliver, som tidligere 
nævnt, brugt af planter og dyr til at vokse. Derfor finder man også meget kvælstof på 
organisk form.  Dette  er  primært  i  form af aminosyrer,  som bruges til  at  opbygge 
proteinerne i planter og dyr.
Kvælstof skifter fra den ene forbindelse til den anden under skiftende forhold, hvilket 
kan forklares ud fra kvælstofkredsløbet (se figur 6). 
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I det følgende vil de processer, der indgår i kvælstofkredsløbet, blive beskrevet og 
forklaret.
4.2.2 Kvælstoffiksering
Det anslås at 80 % af verdens kvælstof findes i atmosfæren som frit kvælstof N2. For 
at planterne kan udnytte denne enorme kvælstofpulje, skal det først fikseres enten i 
jorden eller direkte til planten i form af ammoniak eller ammonium.
N2 + 3 H2 → 2 NH3
Der  findes  forskellige  organismer,  som  kan  fiksere  frit  kvælstof,  som  f.eks. 
blågrønalger og forskellige bakterier, både fritlevende og symbiotiske bakterier. De 
symbiotiske bakterier  er f.eks.  knoldrodsbakterier,  som lever  i symbiose med bl.a. 
bælgplanter.  Disse kvælstoffikserende  bakterier  gør planten  indirekte  i  stand til  at 
udnytte  luftens  frie  kvælstof.  Til  gengæld  får  bakterien  energi  fra  planten.  Da 
atmosfæren består af 78 % frit kvælstof har disse bælgplanter nærmest ubegrænset 
adgang til  kvælstof, hvilket gør dem i stand til  at vokse på meget kvælstof-fattige 
jorde. 
Indenfor  det  økologiske  landbrug  udnytter  man  i  høj  grad  bælgplanternes 
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Figur 6: Kvælstofkredsløbet (Arler 2002).
kvælstoffikserende evne til at tilføre markerne næring.
Det  frie  kvælstof  kan også blive ført  tilbage  til  jorden ved at  lyn  sammensmelter 
kvælstof (N2) og ilt (O2) til nitrøse gasser (NOx), som går i forbindelse med luftens 
vand, hvorefter det falder som regn (Arler 2002).
4.2.3 Nitrifikation og ammonifikation
I humuslaget på marken er der en masse kvælstof, som er organisk bundet i plante- og 
dyrerester (rodrester, fæces og urin). Før det kan udnyttes af planterne på marken, 
skal  det  først  omdannes  til  ammoniak  eller  nitrat.  Disse  to  processer  kaldes 
ammonifikation og nitrifikation.
Det organiske materiale bliver nedbrudt af mikroorganismer til ammoniak (NH3) og 
indgår i jordens pulje af ammonium (NH4+). Dette kaldes ammonifikation.
NH4+ + 2 O2 → NO3- + 2 H+ + H2O
Ammonium er en meget energirig forbindelse, så det bliver relativt hurtigt omdannet 
af andre mikroorganismer til  nitrat (NO2), som derved kan “høste” energien. Dette 
kaldes nitrifikation (Heinrich 1992).
2NH3 + 3O2 → 2H+ + 2NO2- + 2H2O
Nitraten kan enten blive optaget af planterne, blive skyllet væk med regnvandet eller 
blive omdannet  igen  af  andre  mikroorganismer,  som  det  f.eks.  sker  ved 
denitrifikation.
4.2.4 Denitrifikation
Når jorden er vandmættet kan mikroorganismerne i jorden ikke fungere som normalt, 
da de har brug for den frie ilt fra luften til bl.a. at nedbryde organisk materiale. Der er 
dog  visse  mikroorganismer,  som  kan  arbejde  under  disse  anaerobe  forhold.  De 
udnytter ilten i nitraten ved at omdanne det til frit kvælstof:
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2NO2 → N2 + 2O2
Denne  proces  foregår  lettere  i  lerholdig  jord  end  i  meget  sandet  jord.  Indenfor 
landbruget  vil  man gerne undgå denne proces,  da man mister  kvælstof som ellers 
kunne være optaget af planterne.
Det nitrat, som ikke bliver optaget af planterne, udvaskes relativt let, da der i jorden 
ikke er særlig mange positivt ladede partikler, det kan binde sig til. I stedet bliver det 
opløst i jordvandet, som let udvaskes, når jorden modtager mere vand, end den kan 
holde på. Så siver det enten ud i nærmeste vandløb eller ned i grundvandet. Risikoen 
for udvaskning er størst om efteråret, hvor der falder meget regn, og markerne tit står 
bare  efter  høst.  Så  længe  temperaturen  er  over  4-5oC,  er  der  varmt  nok  til,  at 
mikroorganismerne  i  jorden fortsat  nedbryder  organisk kvælstof  til  ammonium og 
nitrat, men der er ikke nogle planter til at optage det, så det skyller enten væk eller 
forsvinder pga. denitrifikation.
4.2.5 Landbrugets kvælstofkredsløb
I  de  fleste  naturlige  miljøer  er  der  balance  mellem tilførslen  og  udvaskningen af 
kvælstof. Men i landbruget bliver en masse kvælstof transporteret væk sammen med 
afgrøderne ved høsten, hvilket betyder, at marken hurtigt ville blive udpint, hvis man 
ikke tilfører nye næringsstoffer på den ene eller anden måde.
Kvælstof  bliver  tilført  markerne  ved  gødning  med  enten  kunstgødning, 
husdyrsgødning eller slam. Man kan også lade marken stå med kløvergræs i et par 
sæsoner  for  at  få  tilført  kvælstof  på  den  måde  fra  de  kvælstoffikserende 
knoldrodsbakterier.
Landmanden forsøger hele tiden at optimere planteproduktionen, og en af de bedste 
måder at gøre det på er at sørge for, at planterne har masser af næringsstoffer. Da 
kunstgødning  er  relativt  billigt  at  fremstille,  og  man  ikke  kendte  til  de  skadelige 
virkninger ved overgødning før 1980’erne, førte det til, at mange landmænd brugte 
mere og mere. Da man i 1980’erne fandt ud af hvilke miljømæssige konsekvenser 
overgødningen medførte, indførte man vandmiljøplanerne, som for første gang satte 
begrænsninger på, hvor meget kunstgødning, landmanden måtte bruge (Arler 2002).
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4.2.6 Miljømæssige konsekvenser af udvaskning
Hvis der bliver tilført mere kvælstof end planterne og jorden kan optage, bliver det 
skyllet  ned gennem jorden og ud i åer og fjorde, hvor det fører til  eutrofiering af 
vandmiljøet,  som giver grobund for øget algevækst, hvilket kan føre til  iltsvind og 
fiskedød.  Det  kan  også  blive  skyllet  ned  i  grundvandet,  hvor  det  i  store 
koncentrationer kan være skadeligt  for mennesker og især børn, da nitrat  hæmmer 
kroppens evne til at optage ilt.
Et af de mange tegn på, at vi i Danmark har et problem med udledning af for mange 
næringssalte, er, at der på listen over truede danske plantearter er en klar overvægt af 
planter, som kan leve under næringsfattige forhold (Wilhjelm 2001). Vores landskab 
er  generelt  blevet  så  næringsrigt,  at  landskabet  bliver  mere  og  mere  præget  af 
konkurrence-  og  pionérplanter,  som klarer  sig  godt  under  disse  forhold,  hvorved 
diversiteten i naturen og landskabet forsvinder. 
Husdyrgødning  er  mere  problematisk  og sværere  at  styre  end kunstgødning,  fordi 
omdannelsesprocessen til  nitrat  sker løbende over lang tid,  og det skal opbevares, 
indtil det er mest hensigtsmæssigt at gøde. Kunstgødning er lettere at styre, fordi man 
kan dosere efter, hvor meget planterne har brug for og give dem det, når de har brug 
for det. 
4.2.7 Udvaskning i økologiske og konventionelle landbrug
Det økologiske landbrug har vundet  meget  frem de senere år  som et  miljøvenligt 
alternativ  til  den  konventionelle  landbrugsdrift.  Men  når  det  gælder 
kvælstofudvaskning  er  der  uenighed  om,  hvorvidt  det  er  videnskabeligt  bevist,  at 
økologiske landbrug udvasker mindre kvælstof end det konventionelle. I dette afsnit 
fremlægger vi resultaterne fra to undersøgelser. En dansk undersøgelse (Berntsen et al 
2004) som ud fra modelberegninger kommer frem til, at der ikke er nogen forskel i 
kvælstof-udvaskningen  og  en  engelsk  undersøgelse  (Shepherd  2003),  som 
konkluderer,  at  der er  evidens  for at  sige,  at  økologisk landbrug udvasker  mindre 
kvælstof.
Ud fra  beregninger  af  input  og output  for  forskellige  scenarier  for  økologiske og 
konventionelle landbrug med en model kaldet FASSET kommer Berntsen et. al. frem 
44
til, hvor meget udvaskning de forskellige driftsformer medfører, og om de tærer på 
eller opbygger jordens kvælstofpulje. 
Samlet set kommer de frem til, at der ikke er nogle forskelle på kvælstofudvaskningen 
for konventionelle og økologiske driftsformer. Den største forskel er, at økologiske 
landbrug opbygger ekstra kvælstof i jorden, mens det konventionelle tærer på jordens 
kvælstofpulje. Slutteligt konkluderer de at den klart mest effektive måde at nedsætte 
kvælstofudvaskningen på er ved brug af efterafgrøder (Berntsen et al 2004). 
I en engelsk undersøgelse fremhæver Shepherd et. al, at økologiske landbrug kan/må 
tilføre  mindre  kvælstof  pr.  hektar  pga.  restriktioner  i  forhold  til  hvor  meget 
husdyrgødning, de må sprede og forbud mod kunstgødning. Det giver dem incitament 
til at mindske kvælstoftabet på marken for at beholde så meget kvælstof som muligt 
på marken til afgrøderne. Dette gør de bl.a. ved brug af efterafgrøder. De konkluderer 
på  baggrund af  litteraturstudier,  at  der  generelt  er  mindre  kvælstof-udvaskning  på 
økologiske marker, men der er samtidig både økologiske og konventionelle landbrug, 
som falder uden for dette mønster (Shepherd 2003).
Den generelle tendens inden for undersøgelser på dette område er, at der enten ingen 
forskel  mellem udvaskningen  er  eller  kun  en  antydning  af,  at  det  konventionelle 
udvasker mere.
4.3 Pesticider
Ordet pesticider dækker over en række forskellige kemiske eller biologiske midler, 
der anvendes i landbruget. Det kan f.eks. være stoffer, der anvendes til at bekæmpe 
skadedyr,  svampe angreb og ukrudt, men det kan også være møntet  på at regulere 
planters vækst, eller hvor meget frugt de bærer. Nogle pesticider har været benyttet 
siden  slutningen  af  1800-tallet,  bl.a.  midler  der  indeholdt  kobber  og  arsenik  til 
bekæmpelse mod biller i  kartofler. Pesticider bruges i Danmark mest i landbruget, 
men kan også findes ved skove, gartnerier og i private haver.
Fra 1981 til 1985 voksede mængden af pesticider i det danske landbrug så meget, at 
man indførte en handlingsplan for at formindske brugen. Dette havde i 1997 ført til at 
en reduktion på 50 % i mængden af solgte pesticider i forhold til tidligere (Helweg 
2000). Dette betyder dog ikke, at hyppigheden af landmændenes brug af pesticider er 
faldet. Der er bare kommet nye, mere effektive midler til, hvorfor man ikke har brug 
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for samme mængde som tidligere. Det er ikke udelukkende godt, da nogle af de nye 
midler er giftigere end de gamle (Helweg 2000). Nogle af de mere giftige stoffer er 
dog blevet  forbudt.  Selvom anvendelsesmængden af pesticider  er  blevet  væsentlig 
reduceret, er behandlingsintensiteten ikke mindsket (Helweg 2000).
Der  er  nogle  midler,  der  er  tilladte  til  brug  af  skadedyrsbekæmpelse  i  økologisk 
landbrug. Disse må ikke bruges rutinemæssigt, og kun hvis høsten er i alvorlig fare. 
Ydermere skal det føres i logbog, hvis disse midler benyttes. Midlerne er bivoks, til 
beskyttelse  af  sår  på  træer,  Gelatine  og  Pyretiner  udvundet  af  Chysanthemum 
cinerariaefolium (plantesaft udtrukket af Krysantemumplanten) mod insekter og nogle 
få  ikke  genmanipulerede  mikroorganismer  også  mod  insekter  og  skadelige 
mikroorganismer. Metalaldehyd (der kun må bruges i fælder og kun sammen med et 
andet middel, som afviser højerestående dyrearter) mod bløddyr, Ætylen til modning 
af bananer,  blød sæde mod insekter,  Paraffinolie og Svovl mod insekter og mider 
(Bollesen 2003).
Planter optager pesticider enten gennem bladene eller rodnettet, der så efterfølgende 
dræber  skadedyr,  der  spiser  af  planten.  Man  kan  dog  også  sprøjte  direkte  på  de 
uønskede  planter  eller  dyr.  Bekæmpelsesmidler  der  optages  i  planten  kalde 
systemiske, mens kontaktmidler sprøjtes på det ukrudt eller de skadedyr, man vil af 
med.  Man får det bedste resultat  ved at  fordele pesticiderne så jævnt som muligt, 
hvorfor mange af disse midler også indeholder tilsætningsstoffer, der skal hjælpe med 
til  at  opnå  dette.  F.eks.  ved  at  gøre  det  nemmere  for  pesticidet  at  klæbe  sig  til 
voksagtige blade, hvor det normalt ellers bare ville prelle af.
I forhold til  pesticidernes påvirkning af miljøet er man de seneste årtier hele tiden 
blevet bedre til at påvise pesticidrester udenfor de områder, hvor de er blevet brugt. 
Der er flere måder hvorpå pesticider spredes i miljøet, hvoraf den mest kendte nok er 
udvaskning  fra  markerne.  Dette  kan  ske  både  via  drænvand  fra  markerne,  samt 
overfladevand der flyder fra markerne ud i åer og vandløb. Derudover er det påvist, at 
fordampning er med til at sprede en stor mængde pesticider. Dette sker overvejende 
lige efter markerne er blevet sprøjtet, enten ved at vinden fører dråber af pesticidet 
med  sig,  som derefter  falder  ned  på  naboarealer  såsom haver  eller  andre  marker 
(Helweg  2000).  Pesticiderne  kan  også  fordampe  op  i  atmosfæren,  hvorefter  det 
returnerer  til  jordoverfladen  gennem  nedbør.  Dette  kan  medføre  deponering  i 
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terrestriske  og akvatiske  områder.  Gennem prøver  har  man fundet  ud af,  at  visse 
stoffer stadig udfældes i nogle områder 10 år efter, at man stoppede med at bruge dem 
i omegnen.  Dvs. at  pesticiderne i dette  tilfælde er blevet ført dertil  af atmosfæren 
længere væk fra (Helweg 2000).
I  forhold til  fødevarer har  Fødevaredirektoratet  kontrolleret  indholdet  af  pesticider 
siden 1968. Der tages  ca.  2000 prøver  om året.  Databasen over disse viser.  at  de 
pesticider,  der  oftest  figurerer  i  overskridelser,  er  dithiocarbamater,  captan/folpet, 
thiabendazol  og  vinclosolin,  der  er  fundet  i  mellem  1  og  8  %  af  prøverne. 
Svampemidler  tegner  sig  for  de  største  fund  i  prøverne,  men  ifølge 
Fødevaredirektoratet er antallet af overskridelser faldende og koncentrationen så lav, 
at  man  ikke  mener,  at  der  er  anledning  til  bekymring  i  forhold  til  sundheden  af 
fødevarer (Helweg 2000). 
Nedbrydningstiden af pesticider i miljøet varierer meget, alt efter hvilket pesticid der 
er tale om samt det omgivende miljø. Hvor DDT tager mellem 5 og 30 år at blive 
nedbrudt i naturen (disse tal beror på, hvor lang tid det tager at fjerne 95 % af stoffet), 
tager det kun en dag for stoffet Pyrethrum at nedbrydes (Helweg 2000). Det er vigtigt, 
at  pesticiderne  fjernes  fra jorden igen,  men samtidig  skal  ukrudsmidlerne  hæmme 
ukrudtet  så  længe,  at  kulturplanterne  bliver  modstandsdygtige  nok til  at  klare  sig. 
Ligeledes  skal  svampe  og  insektmidler  også  virke  i  en  periode  for  at  have  den 
ønskede virkning.  
I  Danmark er det et krav fra miljøstyrelsens side at halveringstiden for et pesticid 
højst  må være på 3 måneder  (Helweg 2000).  Nedbrydningen foretages  normalt  af 
bakterier og svampe i jorden, der via deres enzymer spalter pesticid resterne. Disse 
rester består af kuldioxid og andre stoffer, der indgår som en del af det organiske 
materiale i jorden. Det hænder dog, at nedbrydningen ikke altid føres helt til ende, 
hvilket betyder, at der forefindes stabile pesticid rester mange steder i jorden. Der er 
også forskel på, hvor hårdt pesticider binder sig til  forskellige jordarter. Jo mindre 
binding, jo flere pesticid rester udvaskes. I den forbindelse binder disse stoffer sig 
dårligere  til  jord  med  at  lavt  indhold  af  organisk  materiale.  Dvs.  at  mængden  af 
udvaskning af visse stoffer følger humus indholdet i jorden (Helweg 2000). Derfor 
forekommer  der  særlig  stor  udvaskning  på  uopdyrkede  områder,  hvor  der  totalt 
ukrudtbekæmpes,  som  f.eks.  parkeringspladser,  industriarealer  og  stier,  hvor 
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nedbrydningen  og  bindingen  er  dårlig.  I  forhold  til  udvaskning  af  pesticider  i 
grundvandet er det især indholdet af pesticider i jordvandet, der betyder noget. Hvor 
stor  en mængde af et  specifikt  pesticid,  der  ender  i  jordvandet,  afhænger  af  flere 
forskellige faktorer, såsom mængden af nedbør, hvor meget pesticid der er brugt på 
marken, dets nedbrydningstid og som tidligere nævnt, hvor hårdt det binder sig til 
jorden.  Pesticiderne  nedbrydes  dog  ikke  i  grundvandet  eller  jordvandet,  men 
hovedsageligt i den ofte iltrige A-horisont, samt evt. i B-horisonten, da humuslaget 
her fordrer større biologisk aktivitet, som er det, der nedbryder pesticiderne (Nygaard 
2004).
Enkelte  pesticider  kan  dog binde  sig  til  ler  partikler.  For  at  et  middel  kan  blive 
godkendt, skal der kunne fremvises undersøgelser af, hvordan det påvirker en række 
mikrobiologiske processer i jordbunden. 
I 1980 blev der lavet et EU direktiv om grænseværdier for pesticider i grundvandet. 
Grænsen går ved 1g pesticider pr. 10 liter vand, men har været svær at overholde i 
nogle tilfælde. 
4.3.1 Pesticiders påvirkninger på dyreliv
I  forhold  til  miljøpåvirkninger  er  der  til  at  starte  med  det  problem,  at  midlerne 
sjældent kun udrydder de skadedyr, de er beregnet på. Der vil sige, at der altid vil 
være nogle følgeskadevirkninger på dyre- og planteliv i nærheden.
Tidligere  troede  man  at  skadelige  stoffer  forsvandt  og  hurtigt  blev  nedbrudt  til 
uskadelige stoffer. Men man erfarede at giftstoffer kan ophobe sig i fødekæden, og at 
mange stoffer ikke bliver nedbrudt (Bollesen 2003). Det er især DDT, der har ophobet 
sig i fødekæden. Man sprøjtede elmetræernes blade med DDT for at beskytte træerne 
mod elmebarkbillerne. Når træerne tabte bladene, blev disse spist af f.eks. regnorme, 
der ophobede DDT, og når fuglene så spiste regnormene, ophobede de så meget DDT, 
at de enten fik ødelagt deres forplantningsevne eller døde af det (Hedemand 2009).  
Pesticider kan også påvirke fuglelivet, da de bruges til at fjerne ukrudt, der er en del 
af  fuglenes  føde.  I  forhold  til  dette  kan  man  se  stor  forskel  på  fugleantallet  ved 
henholdsvis  konventionelt  og  økologisk  landbrug.  Der  er  klart  flere  fugle  i  det 
økologiske landbrug end i det konventionelle (Helweg 2000). En anden grund til, at 
der  generelt  forefindes flere  fugle  omkring  økologiske bedrifter,  er  pga.  den mere 
varierede sammensætning af afgrøder, hvor biodiversiteten ikke påvirkes som følge af 
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pesticidbrug. 
4.3.2 Pesticider og sundhed
Det kan være vanskeligt at konkludere noget entydigt hvad angår sundhed, da det er 
meget svært at måle på. Det er svært at lave kontrollerede forsøg med mennesker af 
etiske grunde. Derudover er alle mennesker forskellige, og de miljøer de befinder sig i 
er ligeledes forskellige. Menneskers sundhedstilstand påvirkes af forskellige faktorer, 
som f.eks. hvilken mad de spiser, hvor ren den luft de indånder er, og hvor meget 
motion  de  dyrker.  Alle  disse  aspekter  har  også  en  væsentlig  betydning  for  folks 
velvære og sundhed.   
Størstedelen af alt konventionelt frugt og grønt bliver sprøjtet med pesticider i en eller 
anden udstrækning. Det bevirker, at der er en hyppigere forekomst af sprøjtemidler i 
konventionelt frugt og grønt end i økologisk frugt og grønt. 
Konsekvenserne af pesticider  er  stadig uklare.  Der er forskellige hypoteser  om, at 
pesticider  kan  føre  til  et  forhøjet  østrogenniveau,  og  at  det  kan  øge  antallet  af 
allergikere.  Dette  er  der  dog meget  usikkerhed omkring,  da disse følgesygdomme 
også kan skyldes andre faktorer som f.eks. forurening (Bollesen 2003). 
De fødevarer, der efter sigende skulle være flest pesticidrester i, er frugt, grønt og 
korn, hvorimod vand, animalske produkter og fisk ikke skulle have nogen betydning 
for den samlede belastning (Kristensen 2009). 
Der er lavet en række forsøg i laboratorieregi med dyr, der har påvist positive effekter 
af økologisk frem for konventionelt foder. Forsøgene på henholdsvis kaniner, høns og 
rotter påviste alle, at der var en sammenhæng mellem det økologiske foder og en øget 
frugtbarhed.  Enkelte  forsøg viser  ingen sammenhæng mellem øget  frugtbarhed og 
økologisk foder (Bollesen 2003), men samtidig er der foretaget undersøgelser, der har 
påvist  i  hormonforstyrrende  stoffer  korn  (Hvilsom  2008),  hvilket  er  skadelig  for 
frugtbarheden. Spørgsmålet om pesticiders påvirkning af menneskets sundhed vender 
vi tilbage til i diskussionen.
4.4 Fødevarer og menneskets sundhed
For at give en forståelse for fødevarernes betydning for menneskets sundhed, vil vi i 
det følgende afsnit beskrive de væsentligste processer i denne sammenhæng. Desuden 
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beskrives det, hvordan næringsstofferne dannes i planterne.
4.4.1 Primære næringsstoffer 
Begrebet primære næringsstoffer dækker over de stoffer, der indgår som en afgørende 
del  af  menneskets  kost  og  har  en  kendt  og  vigtig  funktion  i  opretholdelsen  af 
menneskets  helbred  (Hyldgård  2001).  Næringsstoffer  kan  overordnet  opdeles  i 
energigivende/makronæringsstoffer  (kulhydrat,  fedt,  protein  og  alkohol)  og  ikke 
energigivende næringsstoffer/mikronæringsstoffer: Vitaminer der er vandopløselige: 
B-vitaminerne og C-vitamin og de fedtopløselige vitaminer (A, D, E og K-vitamin). 
Mineraler og sporstoffer: calcium, jern, natrium, kalium, jod, zink, selen m.m. (Kirk 
et. al. 2007).
Hvis  tilførslen  af  næringsstoffer  ikke  dækker  det  personlige  behov kan  der  opstå 
mangelsymptomer som i sidste ende kan skade den menneskelige organisme. Det er 
sjældent  at  der  i  rige  lande  som  Danmark  opstår  sådanne  mangelsymptomer  i 
befolkningen.  Grunden  til  dette  er  at  kosten  i  de  rige  lande  generelt  dækker 
næringsbehovet (Kirk et. al. 2007). Dette har også betydning for vores diskussion af 
sundhed i forhold til økologiske og konventionelle fødevarer. Et eksempel kan være, 
at hvis der skulle vise sig at være mere C-vitamin i økologisk producerede frugter, 
kan det have store konsekvenser for en i forvejen underernæret befolkning, hvorimod 
en velernæret befolkning ikke ville blive påvirket i nogen sundhedsmæssig grad. 
Mineralerne må forefindes i jorden for at de kan optages af planterne. De bruges i 
kroppen til følgende funktioner: byggeelementer i knogler og tænder, regulatorer af 
kropsvæsker samt komponenter i mange enzymer og andre proteiner. 
Vitaminerne syntetiseres i modsætning til mineralerne i planterne, og forekomsten i 
planterne påvirkes af mange andre faktorer end landbrugsdriften (se figur 7 side 46). 
Vitaminer  er  en  vigtig  del  af  omsætningen  af  de  energigivende  stoffer.  De  er 
organiske stoffer, som kroppen ikke selv kan danne, og som derfor må tilføres via 
kosten. 
Når  der  er  tale  om  animalske  produkter,  er  der  fokus  på  helt  andre  stoffer.  Et 
overdrevent  indtag  af  mættet  fedt  menes  at  være  medvirkende  til  hjerte-kar-
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sygdomme (Heaton 2001). Der er undersøgelser, som peger på at forholdet mellem 
forskellige  typer  af  fedt  i  animalske  fødevarer  påvirkes  af  måden,  man  opdrætter 
dyrene på, specielt hvilken føde man bruger. Flere studier har påvist forskelle mellem 
økologisk og konventionelt opdrættede kødkvæg (Heaton 2001). Forskellen ligger i, 
at det økologiske kvæg får græs og går udendørs en stor del af tiden, hvorimod det 
konventionelt  opdrættet  kvæg går  inden døre  og  får  koncentrater.  Det  økologiske 
kvæg  havde  i  flere  studier  en  mere  favorabel  fedtprofil  end  det  konventionelt 
opdrættede. Dvs. en lavere mængde af mættet fedt i forhold til umættet fedt. Også 
andre studier har påvist de samme forskelle (Heaton 2001). 
Forholdet mellem mængden af mættet fedt i forhold til umættet fedt som omega 3 og 
omega 6 flerumættede fedtsyrer har en indvirkning på forekomsten af kredsløbs og 
andre sygdomme (Heaton 2001). Indenfor de seneste år er der også kommet øget fo-
kus på CLA, som er et naturligt fedtstof der forekommer i køer, fjerkræ og æg. Studi-
er har vist, at dette stof kan hjælpe med at hindre udvikling af kræft, reducere hjerte-
sygdomme og gavne vægtkontrol (Heaton 2001). Med hensyn til økologisk overfor 
konventionel har dette betydning, fordi CLA niveauet stiger i mælk og kød hvis der er 
fodret med en høj andel af græs, hø eller ensilage (grovfoder) (Flachowsky 2000) (Pa-
riza 2000). I økologisk landbrug er der minimumskrav til indholdet af disse foderstof-
fer, hvilket kan øge indholdet af CLA i økologiske produkter. 
4.4.2 Sekundære næringsstoffer
Sekundære næringsstoffer dækker over en bred vifte af forskellige stoffer. Det, disse 
stoffer  har  til  fælles,  er,  at  de  ikke  produceres  i  store  mængder  i  organismerne 
(hovedsageligt  planter). Stofferne  indgår  ikke  i  det  primære  stofskifte,  som  er 
nødvendig  for  planternes  vækst.  Derfor  kan  en  plante  i  princippet  klare  sig  (dvs. 
gro/udvikle  sig)  uden disse  stoffer,  hvis  den vokser  under  beskyttede  forhold.  De 
sekundære stoffer er hovedsageligt aromastoffer, farvestoffer og stoffer, der indgår i 
planternes forsvar mod sygdomme og skadedyr. Stofferne har desuden en mere eller 
mindre ukendt indvirkning på de mennesker, som spiser dem.  Der er dog efterhånden 
en  del  undersøgelser,  der  peger  på,  at  disse  stoffer  har  en  gavnlig  effekt  på 
menneskets helbred. I de fire rapporter vi anvender, henvises der således til omkring 
20 undersøgelser, som når frem til, at forskellige typer af sekundære stoffer har en 
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positiv indflydelse på menneskets helbred (Heaton 2001) (Astrup et al 2001). 
Grænsen mellem hvad der betegnes som primære næringsstoffer, og hvad der kaldes 
sekundære  næringsstoffer  har  ændret  sig  gennem  tiden.  Et  eksempel  på  dette  er 
vitamin  K, som tidligere blev regnet  for et  sekundært  stof.  Dette ændrede sig,  da 
danskeren Henrik Dam i 1943 opdagede, at vores blod ikke kan størkne uden dette 
vitamin,  hvorefter  man betegnede vitamin K som et  primært  næringsstof.  Dermed 
optræder  nogle  af  de  primære  næringsstoffer  også  i  meget  små  mængder  i 
organismerne-  Forskellen  er  bare,  at  de  har  en  kendt  og  afgørende  betydning  for 
menneskets helbred (Hyldgård 2001).
Det antages generelt, at der er større forekomst af disse stoffer i økologisk dyrkede 
afgrøder end i konventionelle, men det kommer vi nærmere ind på efter fremlæggelse 
af resultaterne fra de fire litteraturstudier, vi har brugt på sundhedsområdet.
Her vil vi starte med at forklare de tre teorier  som den ovenstående antagelse om 
større forekomst af sekundære stoffer i økologiske afgrøder bygger på:
1. Alle planter producerer stoffer til forsvar mod svampe, bakterier og insekter. Da 
planterne  i  økologisk jordbrug ikke bliver  beskyttet  af  pesticider,  er  det  biologisk 
sandsynligt,  at  planterne  af  denne  grund  selv  producerer  flere  forsvarsstoffer  og 
dermed indeholder flere sekundære stoffer (Hyldgård 2001).
2.  I  økologisk  jordbrug  er  der  generelt  en  mindre  forsyning  af  kvælstof  end  i 
konventionelt  jordbrug,  og dette  har  stor  betydning  for  væksten.  Det  betyder  helt 
konkret, at planterne i økologisk jordbrug går tidligere ind i modningsfasen. Det er i 
denne fase, at der produceres en stor del af de sekundære stoffer, og derfor er det 
biologisk plausibelt, at der af denne grund dannes flere forsvarsstoffer, smagsstoffer, 
lugtstoffer og farvestoffer i økologiske afgrøder end i konventionelle (Heaton 2001).
3. Økologiske landmænd har som bekendt meget begrænsede muligheder for at bruge 
pesticider, og derfor er der stor sandsynlighed for, at de vælger sorter, som har flere 
planteforsvarsrelaterede  sekundære  stoffer  end  de  sorter,  som  konventionelle 
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landmænd  vælger.  Gennem  tiden  er  der  via  forædling  udviklet  en  stor  forskel  i 
indhold af naturlige forsvarsstoffer i planterne, og denne forskels betydning kan være 
større  end  gødningsmetoder  og  sygdomsbekæmpelse  i  henholdsvis  økologisk  og 
konventionelt landbrug (Heaton 2001).
Teorierne er underbygget af et stadigt voksende antal forsøg. Således har alle de fire 
rapporter, vi har brugt referencer til samlet set omkring. 20 studier, som har påvist et 
større  indhold  af  sekundære  stoffer  i  vilde  planter  og  økologiske  planter  (Heaton 
2001)(Astrup et al 2001)(Dangour et al 2009a). Den største uenighed omkring disse 
stoffer  går  dermed  ikke  på,  om  der  er  større  forekomst  af  dem  i  økologisk 
producerede fødevarer, men om hvorvidt de har nogen sundhedsmæssig betydning for 
mennesket (Hyldgård 2001).
Ane  Bodil  Søgaard,  forskningslektor  på  Sektion  for  Agroøkologi  ved  Institut  for 
Jordbrugsvidenskab  på  Det  Biovidenskabelige  Fakultet  og  forsker  i  sekundære 
stoffer, udtaler følgende om de sekundære stoffers virkning på menneskets helbred:
”Mange af disse virkninger kender vi ikke, men vi ved, at mange af stofferne har en  
antioxiderende virkning, hvilket vil sige, at de hæmmer de frie iltradikaler, som er  
skadelige for både planter, dyr og mennesker” (Hyldgård 2001).
I en nylig udgivet rapport fra World Cancer Fund indikeres det, at quercetin (som er 
en flavonoid hvilket er et sekundært stof) kan forebygge lungekræft. Resultatetet af 
undersøgelsen var  kun betegnet  som begrænset  antydende.  Der  er  også begrænset 
antydende beviser fra gruppe studier, som viser, at et højt indtag af flavonoider er 
forbundet med en lavere grad af dødelighed som følge af hjertesygdomme (Dangour 
et al 2009a).
Alt I alt kan man endnu ikke med sikkerhed sige, hvad de sekundære stoffer betyder 
for menneskets sundhed. Vi har valgt at tage dem med på grund af den voksende 
mængde af indikatorer, som tyder på en gavnlig virkning. I diskussionen vil vi se på 
beviserne for og imod.
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En samlet oversigt over hvilke faktorer, der påvirker forekomsten af næringsstoffer i 
både animalske produkter og afgrøder findes i figur 7. 
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Figur  7.  Denne  figur  viser,  hvor  komplekst  det  er  at  undersøge  
næringsindholdet i fødevarer, eftersom der er et utal af faktorer, som indvirker på 
produktet i løbet af dets livscyklus (Dangour et al 2009a).
4.4.3 Indholdet af patogene organismer i fødevarer samt brug af medicin 
Økologisk opdrættede dyr har på grund af mere opholdstid udendørs højere risiko for 
at komme i kontakt med patogene organismer (Astrup et al 2001). Disse organismer 
kaldes  på  almindeligt  dansk  sygdomsfremkaldende  mikroorganismer  og  kan  via 
fødevarerne overføre infektionssygdomme (zoonoser) fra dyr til mennesker. Da disse 
zoonotiske mikroorganismer kan overleve længe i jord og vand, er der stor risiko for 
smitte af dyr ved udendørshold. I forhold til indendørshold er det en umulig opgave at 
rense smitteramte arealer. Dette kan løses ved at benytte nye arealer, hvilket dog i 
praksis er meget svært og upraktisk, da det kræver flere års braklægning, før de er 
rene igen.
Campylobacter  og Salmonella  infektion  fra  vilde  dyr  som rotter  og fugle  er  også 
forøget  ved  udendørshold.  Specielt  Campolybacter  er  hyppigt  forekommende  i 
naturen, og derfor er det nærmest umuligt at undgå smitte ved udendørshold. Dette 
bakkes  op  af  en  dansk  undersøgelse  af  økologisk  og  konventionelt  opdrættede 
slagtekyllinger  (Astrup  et  al   2001).  Her  var  der  en  meget  høj  forekomst  af 
campylobacter inficerede økologiske kyllinger sammenlignet med de konventionelle.
Der forekommer også zoonotiske parasitter i naturen, som kan udgøre et problem ved 
økologisk/udendørs svinehold. De parasitter, der er tale om, er følgende: Toxoplasma 
gondii, bændelorm og trikiner. Forfatterne skriver dog, at der i rapporten foreligger 
begrænset viden om problemerne på dette område.
Grovfoder er sundt for dyrenes mave-tarm-kanal, og da grovfoder er en obligatorisk 
del af foderet til alle dyr i økologiske besætninger, har dette en positiv indvirkning på 
de økologiske dyrs sundhed (Astrup et al 2001). Desuden har flere undersøgelser fra 
konventionelle svinebesætninger vist, at anvendelse af hjemmeblandet foder med høj 
partikelstørrelse  og vådfoder reducerer  forekomsten af salmonella.  De ovennævnte 
fodertyper benyttes ofte i økologiske besætninger, hvorimod foderet i konventionelle 
besætninger oftere består af piller og koncentrater (Astrup et al 2001).
Der  kan  dermed  både  være  fordele  og ulemper  ved  økologisk  driftsform,  når  det 
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gælder forekomsten af patogene organismer i dyrehold. Et problem ved konventionelt 
dyrehold kan være ophobning af antibiotika og penincilin resistente bakterier (Astrup 
et  al  2001).  Brugen  af  antibiotika  i  konventionelle  dyrehold  kan  gøre  patogene 
organismer resistente, til fare for menneskets sundhed. 
Denne fare underbygges af følgende citat:
“A WHO meeting of 70 health experts concluded in 1997 that “Resistant strains of 
four bacteria that cause disease in humans have been transmitted from animals to  
humans and shown to have consequences for human health.  They are Salmonella,  
Campylobacter, Enterococci, and E.coli”(Heaton 2001:23).
Heaton rapporten ser også på planteafgrøder, som Astrup rapporten ikke har med. På 
baggrund  af  det  nuværende  materiale  kan  FSA og  Royal  Agricultural  Society  of 
England ikke konkludere, om økologisk producerede afgrøder er mere eller mindre 
mikrobiologisk  sikre  end  konventionelle  afgrøder.  Dette  blev  bekræftet  af  en 
undersøgelse af 3200 prøver fra økologisk producerede friske grøntsager, hvori man 
ikke fandt nogle tilfælde af lysteria m., salmonella, campylobactorer eller E.coli 157. 
4.4.4 Tilsætningsstoffer og betydningen af disse for menneskets sundhed
På dette område mener Astrup et al, at det er sandsynligt, at der vil være en gavnlig 
effekt på menneskets sundhed ved indtagelse af økologiske fødevarer.
  
”Omkring 2 % af danske allergibørn (svarende til under 0,5 % af alle danske børn)  
lider af intolerance over for tilsætningsstoffer. Projektgruppen konkluderer på den 
baggrund, at økologiske fødevarer i kraft af et lavere indhold af tilsætningsstoffer  
formentlig kan medvirke til en lavere forekomst af fødevareintolerance” (Astrup et  al 
2001, s. 42). 
Dette er fordi der i konventionelle fødevarer tillades mange flere tilsætningsstoffer 
end i økologiske fødevarer. Tilsætningsstoffer kan være årsag til fødevareintolerance. 
De tilsættes i forarbejdningsfasen.
I det følgende afsnit vil vi præsentere vores resultater af feltarbejdet, samt diskutere 
kulstofindholdet  i  jorden.  Resultaterne  fra  rapporterne  om  sundhedsparametrene 
bliver også fremlagt i dette afsnit.  
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5.0 Resultater
5.1 Resultater af feltarbejde
Tabel 4. Profil, teksturanalyse og pH-værdi resultater.
Borings-nr. Horisont Dybde i cm Bemærkninger
Ler < 2 µm i 
%
Silt  20  –  63 
µm i %
Sand > 63 
µm i % JB-nr. pH-værdi
Konventionel
K4 A 0 – 25 Mørkebrun 17 33 50 7 6,1
K4 B 25 - 65 Lysebrun, stærkt gley præget 22 41 37 7 6,7
65 < mere stenet
Økologisk
Ø1 A 0 – 30 mørkebrun 18 40 42 7 7
Ø1 B 30 – 70 Lysebrun 11 57 32 6 7,1
70 < mere stenet
Ø10 A 0 – 25 mørkebrun 13 28 59 6 6,7
Ø10 B 25 – 60 Brun 6 18 76 3 6,6
Ø10 C 60 < brun m. mere ler, svagt gley præget 9 17 74 4 6,5
Da resultaterne for profilbeskrivelsen, teksturanalysen og pH-værdi alle fungerer som 
baggrund  for  analysen  af  vores  kulstofresultater,  har  vi  valgt  at  samle  dem i  det 
samme skema (se tabel 4). Som redegjort for i afsnittet om jordbund består de prøver, 
vi tog fra de to marker af enten to eller tre horisonter, hvor A-horisonten består af 
markernes pløjelag, der er ca. 25-30 cm dybe. Derunder fandt vi, at B-horisonten på 
K4- og Ø1-prøverne havde nogenlunde den samme lysebrune farve. Når man kigger 
på  teksturanalyse  resultaterne  i  forhold  til  disse  to  prøver,  er  silt  indholdet  på 
henholdsvis 41 % og 57 %. Forskellen i silt indhold mellem disse prøver er ikke så 
stor, sammenlignet med den prøve vi tog fra Ø10, hvor silt indholdet er 18 %. Dette 
kan være en af årsagerne til, at Ø10 B-horisontens farve er mørkere brun, end hvad vi 
så ved både K4 og Ø1s B-horisont. Det, at B-horisonten ved K4 og Ø1 er mere lig 
hinanden  end  Ø1  og  Ø10,  er  ikke  unaturligt,  da  B-horisonten  forefindes  under 
pløjelaget, hvilket vil sige, at de forskellige landbrugs og dyrkningstyper ikke har så 
stor indflydelse på sammensætningen af dette lag. 
Som  JB  klassificeringen  i  tabel  4  viser,  kan  der  være  stor  forskel  på  jordtypen 
forskellige  steder  indenfor  det  samme  område.  De  klassificeringer,  der  vises  i 
skemaet,  er  vi kommet frem til  på baggrund af indholdet  af  ler,  silt  og sand i  de 
forskellige jordprøver, vi undersøgte (Landbrugsministeriet 1976b). På trods af at de 
områder, hvorpå vi udtog prøverne, var ensartede ifølge jordbundskortet, ses stadig 
forskelle i jordbunden indenfor relativt små områder. Hvis man kigger på pløjelaget 
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for de tre jordprøver alene, ses der også her en variation i jordbundens bestanddele. 
K4 består således af 17 % ler, 33 % silt og 50 % sand, Ø1 består af 18 % ler, 40 % silt 
og 42 % sand, mens Ø10 består af 13 % ler, 28 % silt og 59 % sand. K1 og Ø10 
består begge af mere sand og mindre silt end Ø1. Hvis man går længere ned og kigger 
på B-horisonten, skiller Ø10 sig meget ud med 76 % sand, hvorimod sand indholdet 
ved både K4 og Ø1 falder fra A til B-horisonten. Derudover viser vores resultater, at 
der er stor forskel i indholdet af ler på den økologiske og konventionelle mark. Mens 
B-horisonten for den konventionelle mark indeholder 22 % ler, viser prøverne fra de 
to profilbeskrivelser fra den økologiske mark henholdsvis 11 % og 6 % ler.
Den målte pH-værdi på alle prøverne ligger indenfor den pH-værdi, der ifølge vores 
teori  afsnit  er  bedst  i  forhold til  dyrkning  af  planter,  dvs.  mellem 6 og 7.  Det  er 
forventeligt, da pH-værdien er et af de forhold, landmændene holder særligt øje med, 
da jorden forsures hele tiden af bl.a. regn. En sur jord er ikke at foretrække, da de 
fleste næringsstoffer ikke er tilgængelige for planterne ved for lave pH- værdier.  
Tabel 5. Kulstof indhold som vægt %.
Konventionel mark
1. prøve 2.prøve 3.prøve 4. prøve gennemsnit
(6+2) 2,2 2,3 2 2,2 2,2
(1+7) 2 2,3 2,3 2,2 2,2
(5+3) 2,7 2,5 2,6 2,8 2,7
(4+11) 2,8 3 2,9 2,9 2,9
(10+8) 2,9 2,8 2,8 3,2 2,9
(9+16) 2,6 2,5 2,6 2,6 2,6
(13+12) 2,4 2 2,5 2,3 2,3
(15+14) 2 2 2,1 2,2 2,1
gennemsnit 2,5
Økologisk mark
1. prøve 2.prøve 3.prøve 4. prøve Gennemsnit
(10+11) 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
(4+5) 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6
(18+17) 1,5 1,7 1,8 1,8 1,7
(7+8) 1,2 1,3 1,2 1,1 1,2
(12+13) 1,6 1,5 1,4 1,4 1,5
(14+3) 2,3 2,1 1,9 1,9 2,0
(1+2) 2,5 2,7 2,5 2,6 2,6
(6+15) 1,7 1,7 1,6 1,6 1,7
(16+17) 1,4 1,4 1,5 1,4 1,4
gennemsnit 1,9
Vi tog 16 prøver, der lå spredt, fra hver mark, som vi før analysen lagde sammen to 
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og to.  Analyseprøve  (6+2)  fra  den  konventionelle  mark  består  således  af  jord fra 
prøverne K6 og K2. Beslutningerne om hvilke prøver, der skulle lægges sammen, 
blev taget på baggrund af nærstudier af topografiske kort over området, hvorefter vi 
så  vidt  muligt  satte  de  prøver,  der  var  taget  i  nærheden  af  hinanden  sammen, 
medmindre der var for store højdeforskelle på markerne (Kort og Matrikelstyrelsen 
2004).
Som man kan se i tabel 5, er der en generel forskel i kulstofmængden på de to marker. 
På  den  konventionelle  mark  ligger  kulstofmængden  på  mellem 2,2  % og  2,9  %, 
hvilket er i underkanten af ,hvad en lerjords humus lag normalt indeholder, som vist i 
teoriafsnittet  om jordbunden.  Kulstof  resultaterne  fra  den  økologiske  mark  ligger 
mellem  1,2  % og  2,0  %,  med  en  enkelt  undtagelse  på  2,5  %.  Dette  betyder,  at 
kulstofpuljen på den konventionelle mark generelt er større end på den økologiske, 
hvilket vi vil diskutere i det følgende.
Som udgangspunkt havde vi forventet,  at vores resultater  for kulstofindholdet ville 
vise  enten en større  kulstof  pulje  på den økologiske mark,  eller  at  de to  markers 
kulstofpulje  var  mere  ensartede,  da  dette  generelt  ville  korresponderer  med  de 
resultater,  der  er  observeret  i  andre  forskningsprojekter  omkring  økologisk  og 
konventionelt  landbrug  (Lichtfouse  2009)(Shephard  2003).  Resultaterne  fra  begge 
marker ligger dog indenfor den mængde kulstof,  man generelt  forventer at finde i 
lerjorde.
Udover vores egne feltresultater  har vi  i  dette  afsnit  valgt  at  inddrage flere  andre 
undersøgelser  omhandlende  størrelsen  af  kulstofpuljen  på  økologiske  og 
konventionelle  marker.  Vi  kan  ikke  direkte  sammenligne  vores  resultater  med 
undersøgelsen  ”Soil Protection Through Organic Farming: A Review” (Lichtfouse 
2009), da vores resultater er et øjebliksbillede af markerne, mens Lichtfouse et. al. har 
undersøgt resultater fra flere forskellige forskningsprojekter, der har fulgt en række 
forsøgsmarker  over  mange  år.  Det  er  kun  muligt  for  os  at  analysere  vores  egne 
resultater i forhold til forskellen i kulstof indhold mellem de to marker på en enkel 
årstid  og  derudfra  diskutere  udfaldet  af  resultaterne.  Inddragelsen  af  større  og 
længerevarende undersøgelser foretaget af andre giver os et grundlag for at analysere 
vores egne resultater. 
En del af de undersøgelser, der påviser en forskel i kulstof indholdet på økologiske og 
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konventionelle  forsøgsmarker  efter  en  årrække,  har  anvendt  forskellig  form  for 
gødning. Økologiske marker brugte husdyrgødning, mens de konventionelle marker 
brugte kunstgødning. I denne specifikke situation viser undersøgelser, at der sker et 
tab af  organisk materiale  på de konventionelt  dyrkede marker,  mens de økologisk 
omlagte  marker  formår  at  fastholde  jordens  kulstofpulje  (Lichtfouse  2009).  Ifølge 
forfatterne bag en stor engelsk undersøgelse af økologisk og konventionelle landbrugs 
miljøpåvirkninger  viste  forskning,  hvor  både  de  økologiske  og  konventionelle 
landmænd brugte husdyrgødning ikke nogen nævneværdig forskel i markernes kulstof 
pulje (Shepherd 2003). En medvirkende årsag til, at vores resultater adskiller sig fra 
størstedelen af forskningen på området, kan derfor være, at begge de marker, vi udtog 
vores prøver fra, gøder med husdyrgødning. I modsætning til kunstgødning hjælper 
husdyrgødning med til  at  opbygge  jordens  kulstofpulje  lige  meget  om det  bruges 
sammen med konventionelle eller økologiske landbrugsmetoder.
I forhold til vores fund af en større kulstofpulje på den konventionelle mark frem for 
den økologiske mark, kan dette forklares ved jordens dræningsforhold. Vi fandt tegn 
på  gleying  i  undergrunden  ved  begge  marker,  men  det  var  mest  tydeligt  på  den 
konventionelle mark.  På den økologiske mark fandt vi brune farver med rust-røde 
pletter,  mens vi på den konventionelle mark fandt tydelig grå-blå farver med røde 
pletter, der viste at jernforbindelserne var helt udvasket i denne del af jorden. Det grå-
blå jordlag med få rust-røde pletter tyder på at marken oplever perioder med et højt 
falsk grundvandsspejl (reducerende forhold). Dette tyder på, at dræningsforholdene er 
dårligere på den konventionelle mark, hvilket forklarer de resultater vi kom frem til, i 
og med at organisk materiale omsættes langsommere i våd jord (anaerobe forhold). 
Hvis man sammenholder dette med vores teksturanalyse-resultater, kan man se, at den 
konventionelle marks B-horisont har en større lerprocent end den økologiske mark. 
Dette betyder, at vandet hurtigere drænes væk fra den økologiske mark i og med at 
vand,  som  beskrevet  i  jordteori  afsnittet,  synker  hurtigere  ned  gennem  sand  end 
lerjord.  Derfor  er  det  naturligt,  at  der  er  mere  kulstof  i  den  konventionelle 
landbrugsjord,  da  kulstoffet  i  den  økologiske  landbrugsjord  nedbrydes  hurtigere 
(oxiderende forhold).
Sædskifte,  gødningsmetode  og  halmnedsmuldning  har  over  længere  årrækker 
indflydelse på jordbundens kulstofpulje. Men på lang sigt er det også andre faktorer, 
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der påvirker en bestemt jords indhold af organisk stof. Her tænkes hovedsageligt på 
”klima,  geologi,  vegetationstype,  afvandingsforhold  og  topografiske  forhold” 
(Heidmann et. al. 2001, s. 11). 
Udover humuslagets indhold af næringsstoffer, som planterne skal bruge for at vokse, 
er  mængden af humus på den specifikke mark også vigtig  i  forhold til  brugen af 
pesticider. Dette er ikke så relevant i forhold til økologiske landbrug, da man her ikke 
bruger pesticider i dyrkningen. Det kan dog betyde en del i forhold til udvaskningen 
af pesticider fra konventionelle landbrug, da nedbrydningen af pesticiderne foregår 
ved hjælp af bakterier og svampe i humus laget. Dette betyder at jo større biologisk 
aktivitet  i  den øverste del af  jordbunden, hvilket  stiger med mængden af humus i 
jorden, jo bedre nedbrydning af pesticiderne.
5.2 Resultater af sundhedsparametrene
Herunder  fremlægges  resultaterne,  i  form  af  tal  og  korte  beskrivelser,  for  hvert 
parameter fra hver af de fire rapporter. Betydningen af parametrene for menneskets 
sundhed er uddybet i teoriafsnittet. 
5.2.1 Resultater fra Heaton rapporten
“Organic farming food quality and human health- a review of the evidence” (Heaton 
2001) udgivet af Soil Association.
Figur 8. Figuren viser indhold af primære næringsstoffer i de to produktionssystemer  
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målt  efter  tørstofindhold,  indhold  af  mineraler  og  indhold  af  Vitamin  C  (Heaton 
2001).
Indholdet af primære næringsstoffer og betydningen af disse for menneskets sundhed.
14  valide  studier  undersøgte  mineralindhold,  19  valide  studier  undersøgte 
tørstofindhold,  13  valide  studier  undersøgte  vitamin  C  indhold  (se  figur  8). 
Resultaterne  i  figur  8  taler  ikke  entydigt  til  fordel  for  økologien,  men  alligevel 
konkluderer Heaton, at der er en forskel til økologisk landbrugs fordel, når det gælder 
indholdet af primære næringsstoffer i afgrøderne. Det ville FSA rapporten ikke have 
gjort  på  ovenstående  grundlag.  Udover  ovenstående  figur  fremlægges  der ikke 
konkrete tal, men der drages konklusioner på baggrund af rapporten.
Indholdet  af  sekundære  næringsstoffer  og  betydningen  af  disse  for  menneskets 
sundhed:
Der kommer løbende resultater om, at økologiske afgrøder indeholder flere slags og 
større mængder af sekundære næringsstoffer. Hvorvidt disse stoffer har en afgørende 
effekt, er endnu ikke fuldt afklaret, men mange undersøgelser tyder på, at de har en 
gavnlig effekt, som beskrevet i afsnittet om sundhedsteori.
Indholdet af patogene organismer i fødevarer samt brug af medicin og betydningen af 
disse for menneskets sundhed (animalske produkter og vegetabilske produkter).
Der er intet bevis for, at økologisk fremstillede fødevarer skulle være forbundet med 
en  forøget  risiko  for  madforgiftning.  Undersøgelser  viser,  at  så  længe 
husdyrgødningen  bruges  fornuftigt  udgør  den  ikke  nogen  risiko  med  hensyn  til 
menneskets  sundhed  (E.Coli  osv.).  Noget  tyder  på  at  husdyrgødningen  bruges 
fornuftigt,  idet  at  ingen undersøgelser  har  fundet  rester  af  farlige  bakterier  såsom 
E.Coli (Heaton 2001).
Indenfor  økologiske  dyrehold  er  det  forbudt  på  rutinemæssig  basis  at  anvende 
antibiotika som vækstfremmer eller som forebyggende behandling. I forhold til den 
stigende bekymring omkring udvikling af antibiotika resistente mikroorganismer kan 
økologiske animalske produkter derfor have en gavnlig effekt på menneskets helbred. 
Der er ikke fundet nogle tilfælde af BSE (kogalskab) i dyr, som er født og opdrættet 
økologisk.  BSE er  under  mistanke  for  at  være forbundet  til  den nye  variant  CJD 
(creutzfeldt-jakobs-syndrom),  som  er  den  variant  kogalskab,  der  kan  ramme  i 
mennesker, 
Indholdet af pesticider og tilsætningsstoffer og betydningen af disse for menneskets 
sundhed.
Pesticider er  forbudt  i  økologisk  landbrug,  og rester  bliver  derfor  meget  sjældent 
fundet. I konventionelt landbrug bliver der derimod brugt en bred vifte af pesticider, 
og indenfor den medicinske verden er der stigende bekymring for cocktaileffekten af 
pesticidrester fra konventionelt dyrkede afgrøder.  Der er fundet pesticidrester i 48 % 
af al frugt undersøgt i Storbritannien og det samme gjaldt for 28,6 % af alle testede 
fødevarer (MAFF 2000). 
Mere  end  500  tilsætningsstoffer  er  tilladt  i  konventionelt  forarbejdede  fødevarer 
sammenlignet  med  de  økologiske,  hvor  kun  ca.  30  tilsætningsstoffer  er  tilladt. 
Økologiske regler forbyder brug af tilsætningsstoffer og ingredienser, som er blevet 
forbundet  med  allergiske  reaktioner,  hovedpine,  astma,  vækstforstyrrelser, 
hyperaktivitet hos børn, hjertesygdomme og knogleskørhed. Dermed mener Heaton, 
at økologiske fødevarer på dette område har en positiv effekt på menneskets sundhed. 
Nitrat kan også forefindes i skadelige doser i konventionelle afgrøder som følge af 
gødningspraksis.  Studier  har  påvist  lavere  koncentrationer  i  økologiske  afgrøder 
(Heaton 2001).
Den samlet sundhedseffekt. Forsøg, hvor man har fodret dyr med økologisk foder, har 
vist positive effekter på vækst, forplantningsevnen samt evnen til at komme sig efter 
sygdom. En lille mængde observerende og klinisk forskning støtter hypotesen om at 
indtagelsen af økologiske fødevarer er gavnlig for menneskets sundhed. Samlet set 
konkluderer  litteraturstudiet,  at  der  er  væsentlige  forskelle  mellem  afgrøder  fra 
henholdsvis  økologisk  og  konventionelt  landbrug  angående  fødevaresikkerhed, 
næringsstof mængde og værdi. Der er dog brug for yderligere forskning for at forstå 
processerne bedre.
5.2.2 Resultater fra FSA rapporterne
Vi har valgt at fremlægge resultaterne af  rapporterne  “Comparison of composition  
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(nutrients  and  other  substances)  of  organically  and  conventionally  produced 
foodstuffs:  a  systematic  review  of  the  available  literature”  og “Comparison  of  
putative  health  effects  of  organically  and  conventionally  produced  foodstuffs:  a  
systematic  review”  sammen,  eftersom de  er  en del  af  et  samlet  projekt  startet  på 
foranledning af det britiske Food Standard Agency (FSA). 
Indholdet af primære næringsstoffer og betydningen af disse for menneskets sundhed, 
samt indholdet af sekundære næringsstoffer og betydningen af disse for menneskets 
sundhed.
Disse rapporter fremlægger flere primære data end Astrup og Heaton rapporterne og 
er systematisk og åben omkring metoden. De fremlægger de samlede resultater fra de 
to første af vores parametre. I rapporten, som undersøger den næringsmæssige værdi 
af de to slags fødevarer er der et stort datamateriale. Her bygger resultaterne på 162 
undersøgelser,  som  sammenligner  indholdet  af  forskellige  slags  næringsstoffer. 
Oversigt over resultaterne ses i figur 9 nedenfor.
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Figur 9.  Tabellerne viser, hvad de undersøgte studier når frem til angående forskelle  
i indholdet af både primære og sekundære næringsstoffer i animalske og vegetabilske  
produkter fra de to produktionsformer. (Dangour et al 2009a)
Som det kan læses i figur 9, kan det ikke konkluderes, at der findes en generel forskel 
på  indhold  af  næringsstoffer  og  andre  substanser  mellem  fødevarer  fra  de  to 
produktionssystemer. I majoriteten af de undersøgte stoffer var der ingen forskel, og 
de  få  stoffer  hvor  der  påvises  en  forskel,  mener  rapportens  forfattere,  at  det 
hovedsageligt  skyldes  forskelle  i  afgrøde-  og  husdyrbehandling  samt  kvalitet  af 
jordbunden. 
Det  tilføjes  desuden,  at  en  øget  indtagelse  af  de  stoffer,  som  forefindes  i  større 
mængder  i  økologisk  producerede  fødevarer,  formentlig  ikke  har  nogen  relevant 
sundhedsmæssig betydning for folk, som indtager en varieret kost. Det eneste område, 
hvor de har en mere åben konklusion, er omkring indholdet af sekundære stoffer.
“The recent World Cancer Research Fund report suggests that quercetin (a flavonol)  
may prevent lung cancer (although the strength of evidence for this relationship was  
graded as “Limited - suggestive”4) (17). There is also some evidence from cohort  
studies (although not from randomised controlled trials), that high flavonoid intake is  
associated with lower rates of coronary heart disease mortality (18)” (Dangour et al 
2009a, s. 23-24).
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Her mener  de,  at  der  eksisterer  biologisk  plausible  grunde til,  at  der  er  et  højere 
indhold af sekundære stoffer i økologiske afgrøder (se teoriafsnittet om sundhed). De 
nævner, at der er en del undersøgelser, som tyder på, at disse stoffer har en positiv 
indvirkning  på  menneskets  sundhed,  men  slutter  af  med  at  sige,  at  yderligere 
forskning er nødvendig for at kunne komme med klare konklusioner på området.
Angående animalske produkter kommer de frem til samme konklusion, hvilket var, at 
økologisk og konventionelt producerede fødevarer i store træk er sammenlignelige. 
De fandt dog frem til nogle primære og sekundære stoffer, der var et højere niveau af 
i  økologiske fødevarer,  men igen konkluderede de,  at  disse ikke har nogen vigtig 
indvirkning på menneskets helbred. I studiet, som undersøger helbredseffekterne af de 
to typer af fødevarer, er der kun 11 studier, som er inkluderet, hvilket de også selv 
pointerer. Dette gør, at de ikke kan drage sikre konklusioner.  De to sidste af vores 
parametre undersøges ikke i de to FSA rapporter. 
5.2.3 Økologiske fødevarer og menneskets sundhed
”Økologiske  fødevarer  og  menneskets  sundhed” er  lavet  af  Forskningscenter  for 
Økologisk Jordbrug (FØJO) i 2001 (Astrup et al 2001).
Indholdet af primære næringsstoffer og betydningen af disse for menneskets sundhed.
De  nuværende  regler  betyder,  at  kvælstoftilførslen  generelt  er  lavere  i  økologisk 
planteproduktion  end i  konventionel  planteproduktion.  Det  er  dog muligt  indenfor 
økologien at tilføre planterne store mængder  kvælstof i form af husdyrgødning på 
udvalgte  dele  af  produktionsarealet,  så  længe  det  gennemsnitlige  pr  hektar  ikke 
overskrider den fastsatte norm. Derfor er det med dette forbehold in mente, at Astrup 
rapporten konkluderer, at økologiske planteprodukter, specielt bladgrønsager, grundet 
den lavere kvælstoftilførsel har et højere indhold af tørstof. Der er tale om 5 – 40 % 
højere indhold af tørstof, samt en tendens til højere indhold af C-vitamin og et lavere 
indhold af nitrat (omtrent 50 %) end i konventionelt producerede produkter. I korn 
synes proteinindholdet af samme grund at være 10-20 % lavere ved økologisk (Astrup 
et  al  2001).  Disse  forskelle  er  ikke  entydigt  til  de  økologiske  produkters  fordel. 
Rapportens  forfattere  konkluderer,  at  det  på  dette  grundlag  ikke  er  muligt  at 
konkludere, at økologiske planteprodukter har sundhedsfremmende effekter.
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Indholdet  af  sekundære  næringsstoffer  og  betydningen  af  disse  for  menneskets 
sundhed:
Vegetabilske fødevarer indeholder udover næringsstoffer i traditionel forstand også 
andre naturlige substanser, som igangsætter vigtige biologisk aktiviteter  i kroppen. 
Disse kaldes  sekundære stoffer  og formodes  at  kunne påvirke forplantningsevnen, 
tendensen  til  hjerte-kar-sygdomme,  kræft  og fedme.  Astrup et  al  mener,  at  det  er 
sandsynligt, at de dyrkningstekniske forskelle mellem økologisk og konventionelt kan 
have betydning for forekomsten af sådanne stoffer. De påpeger, at den konkrete viden 
på  området  er  meget  mangelfuld  og  utilstrækkelig.  Derfor  kan  de  ikke  drage 
konklusioner, hvad angår de sundhedsmæssige egenskaber relateret  til  indholdet af 
sekundære stoffer i de to former for landbrug.
Indholdet af patogene organismer i fødevarer samt brug af medicin og betydningen af 
disse for menneskets sundhed (animalske produkter og vegetabilske produkter). 
På  grund  af  de  nuværende  regler  er  der  forskel  på  foderet  til  dyrene  i  de  to 
produktionsformer.  Specielt  økologikravet  om grovfoder  og  adgang til  græsning  i 
sommerperioden kan formodes at have betydning for de animalske fødevarers indhold 
af  f.eks.  visse vitaminer  og fedtsyrer  sammenlignet  med konventionelle  fødevarer. 
Enkelte undersøgelser har underbygget antagelsen om, at der kan forekomme sådanne 
forskelle.  En anden forskel,  som kan have  betydning  for  menneskets  sundhed,  er 
restkoncentrationer  af  antibiotikarester  i  konventionelle  animalske  fødevarer  som 
følge af den oftere brug af antibiotika. Dette mener rapportens forfattere er et problem 
af meget begrænset omfang. 
De mener til gengæld, at fundet af færre antibiotikaresistente bakterier i økologiske 
slagtekyllinger og malkekvæg kan have større indvirkning på menneskets sundhed, en 
pointe som også fremhæves i Heaton rapporten.
Som nævnt  i  teoriafsnitet  om sundhed kan den økologiske husdyrproduktion  også 
have negative konsekvenser for menneskets sundhed. Dette skyldes den øgede adgang 
til  udendørsarealer,  som medfører  en øget udsættelse for universelt  forekommende 
forurening  (dioxin,  resistente  pesticider,  m.v.).  Derudover  er  der  også  risiko  for 
sygdomsfremkaldende  mikrober  som indvoldsorme  og  bakterier.  Astrup  rapporten 
kan  på  baggrund  af  de  få  undersøgelser  af  forskelle  mellem  økologiske  og 
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konventionelle animalske fødevarer ikke konkludere, at der skulle være forskelle som 
har betydning for menneskets sundhed.
Indholdet af pesticider og tilsætningsstoffer og betydningen af disse for menneskets 
sundhed. 
Overordnet tyder de hidtidige undersøgelser på, at økologisk kost har en positiv effekt 
på  både  dyr  og  menneskers  forplantningsevne.  Resultaterne  fra  undersøgelser  af 
mennesker er behæftet med en del usikkerhed, eftersom det ikke er muligt i samme 
grad  som i  dyreforsøg at  udelukke  andre  faktorer,  f.eks.  rygning  og alkohol.  Det 
pointeres, at der stort set ikke findes undersøgelser, som tyder på en skadelig effekt af 
økologisk kost på den reproduktive evne. Årsagerne til den antydede effekt på den 
reproduktive evne kan evt. skyldes pesticidrester i konventionelle fødevarer (Astrup et 
al  2001).  En  anden  grund  kan  være  forekomsten  af  sekundære  stoffer  med 
hormonlignende effekt, men dette er endnu mere usikkert end den førstnævnte grund. 
Det eneste, man ved med sikkerhed, er, at der er fundet flere rester af pesticider i 
konventionelle fødevarer end i økologiske.
Omkring tilsætningsstoffer mener Astrup et al, at det er sandsynligt, at der vil være en 
gavnlig effekt på menneskets sundhed ved indtagelse af økologiske fødevarer. Dette 
er fordi, der i konventionelle fødevarer tillades mange flere tilsætningsstoffer end i 
økologiske. Tilsætningsstoffer kan være årsag til fødevareintolerance.  
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6.0 Diskussion
Vi har valgt at dele diskussionen op efter de undersøgte parametre, da dette giver et 
bedre  overblik  over  forskelle  og  ligheder  mellem  økologisk  og  konventionelt 
landbrug. 
Brugen af pesticider i det danske landbrug er faldet markant i løbet af de sidste tre 
årtier. Det har imidlertid ikke ændret på, at der stadig bruges mange forskellige slags 
pesticider  i  det  konventionelle  landbrug.  Brugen af  de  forskellige  pesticider  giver 
udslag  i  en  af  de  meget  markante  forskelle  i  dyrkningen  af  økologiske  og 
konventionelle fødevarer. Det er også værd at bemærke, at grunden til, at mængden af 
pesticider er faldet, skyldes, at der er kommet nye midler på markedet, som er mere 
effektive og man derfor skal bruge mindre mængder af for at slå de samme skadedyr 
ihjel. Det vil sige, at faldet i pesticidforbruget indenfor det konventionelle landbrug 
ikke nødvendigvis modsvares af et tilsvarende fald i den forurening, de forårsager.
Som  nævnt  i  teoriafsnittet  om  pesticider,  har  undersøgelser  underbygget,  at 
biodiversiteten omkring økologiske marker er større end ved konventionelle landbrug. 
Dette skyldes fortrinsvis brugen af pesticider på konventionelle marker, da de fleste 
pesticider rammer bredere end de specifikke skadedyr, de er rettet imod. Det er ikke 
kun pesticidernes tendens til  at dræbe flere organismer end tilsigtet,  der ødelægger 
biodiversiteten  i  det  nærliggende miljø.  Dyregrupper,  der  ikke direkte  påvirkes  af 
pesticider, berøres også, i og med at pesticiderne ødelægger deres livsgrundlag. Det 
kan skyldes, at der ikke er nogen insekter tilbage i markerne, hvis landmanden vha. 
pesticider  er  kommet  af  med  disse  organismer,  så  der  ikke  er  føde  nok  til  at 
opretholde bestanden af fugle og smådyr i området.
Udvaskning af pesticider er også et stort problem, da man gennem årene har fundet 
pesticid rester i en del vandboringer. Hvor mange pesticidrester, der udvaskes fra et 
givent landbrug, har ikke kun noget at gøre med mængden af pesticider, der bliver 
brugt,  men  også  hvilke  type  jorde  landmanden  ejer.  Udvaskningen  varierer,  som 
tidligere nævnt, meget alt efter jordtype.  
De ovennævnte miljøproblemer burde ikke påvirke det økologiske landbrug, da brug 
af pesticider er forbudt under disse dyrkningsmetoder. Det vil dog være misvisende at 
konkludere,  at  der  ingen  pesticidrester  kan  findes  i  økologiske  fødevarer  eller 
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landbrugsjord,  da  pesticider,  som  redegjort  for  tidligere,  er  let  fordampelige. 
Landbruget har regler for, hvordan man skal mindske denne fordampning ved bl.a. at 
sprede pesticiderne tæt på jorden, så dråberne rammer direkte på jorden og ikke føres 
væk af  vinden.  Det vil  være vanskeligt  at  komme hele  dette  tab  af  pesticider  fra 
markerne til livs. I et land som Danmark, hvor økologiske og konventionelle landbrug 
ligger op og ned ad hinanden, vil der være risiko for, at der overføres små mængder af 
pesticider  til  de økologiske marker,  enten som sideeffekt af  den direkte sprøjtning 
eller ved fordampning. Det skal imidlertid ikke forstås således, at økologiske varer er 
fulde af pesticidrester. Undersøgelser viser derimod, at ophobningen af pesticider i 
økologiske  fødevarer  er  langt  mindre  end  i  mange  fødevarer  fra  konventionelle 
landbrug.
Brug af pesticider er et af de områder, hvor der helt tydeligt er miljømæssige fordele 
ved økologisk landbrug. De økologiske landbrugsmetoder kan derfor ses som mere 
bæredygtig  end de  konventionelle,  hvad angår  brugen af  pesticider.  Dette  er  som 
følge  af,  at  der  ikke  udvaskes  lige  så  mange  skadelige  stoffer  i  det  økologiske 
landbrug som i det konventionelle. Det er ligeledes bedre for miljøet og dyrene, at 
biodiversiteten  opretholdes,  hvilket  det  økologiske  landbrug  også  er  mere 
opmærksom på end det konventionelle landbrug.
Der  er  ikke  entydige  beviser  på,  at  økologiske  jordbrug  medfører  mindre 
kvælstofudvaskning.  Ved  den  økologiske  driftsform  har  landmanden  et  større 
incitament til at sørge for minimal udvaskning, da kvælstof er et af de næringsstoffer, 
som er sværest at få nok af for den økologiske landmand.
Som redegjort for i teoriafsnittet om kvælstof har landbruget et konstant behov for 
tilførsel af kvælstof til markerne. I konventionelle landbrug tilføres ekstra kvælstof 
ofte  via  kunstgødning,  som  kan  tilføres  under  planternes  vækstperiode,  dvs.  når 
planterne har brug for kvælstof. De økologiske landbrug bruger husdyrgødning og 
nedpløjning af kvælstoffikserende planter. I og med at kvælstof fra husdyrgødning og 
nedpløjede planter frigives løbende, bliver det også frigivet om efteråret, når der er 
høstet,  hvor  der  ikke er  nogle  planter  til  at  bruge det.  Dette  er  grunden til  vores 
forventning om at det økologiske landbrug ville være mere tilbøjelige til at udvaske 
kvælstof. 
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Under  vores  gennemgang  af  to  rapporter,  der  beskæftiger  sig  med 
kvælstofudvaskning på de to slags landbrug, viste det sig at økologisk landbrug ikke 
udvasker  mere  kvælstof  end  det  konventionelle.  Modelberegninger  viste  ingen 
forskel, mens et litteraturstudie på området viste en tendens til mindre udvaskning fra 
økologiske  landbrug.  En af  grundene  til  dette  kunne være at  økologiske landbrug 
generelt har svært ved at skaffe nok kvælstof til deres marker, så selvom der i teorien 
burde  være  større  risiko  for  udvaskning,  bliver  det  meste  kvælstof  optaget  af 
planterne, før dette sker. 
Derudover er det værd at bemærke, at vi flere steder gennem rapporten har vist, hvor 
stor betydning jordbundens opbygning har for et givent landbrugs miljøforurening på 
flere  punkter.  Dvs.  at  lige meget  om et  landbrug er økologisk eller  konventionelt 
drevet, vil der være større risiko for udvaskning fra sandjorde, frem for lerjorde. Det, 
der har størst betydning for udvaskningen er dermed, hvorledes den enkelte landmand 
driver  sine  marker.  På  den  måde  kan  en  dygtigt  drevet  konventionel  mark  godt 
udvaske mindre kvælstof end en dårligt bestyret økologisk mark.
I  afsnittet  om  resultater  af  feltarbejdet  diskuterede  vi  vores  egne  resultater  af 
kulstofindholdet  på  henholdsvis  en  konventionel  og  en  økologisk  mark.  Som det 
fremgår  af  afsnittet  kom  vi  frem  til,  at  brugen  af  husdyrgødning  kan  forebygge 
udpining af jorden.
Resultaterne  fra  Heaton  rapporten  viser,  at  der  er  en  tendens  til,  at  økologiske 
afgrøder har en højere koncentration af primære næringsstoffer, men på grund af det 
relativt  lille  datagrundlag  og  de  mange  studier  som  viser  inkonsistente  eller 
ubetydelige forskelle, mener vi, at konklusionen i Heatons rapport stadigvæk er noget 
usikker. I forhold til resultaterne fra FSA rapporterne kan man kritisere inkluderings 
kriterierne for ikke at være optimale.  De medtager markedsundersøgelser og nogle 
studier, som måler på tørvægtsbasis i stedet for på friskvægt. Dette har stor betydning 
i forhold til resultaterne, eftersom en måling på friskvægtbasis generelt ville vise en 
større  næringsmæssig  forskel  til  økologiske  afgrøders  fordel.  Dette  skyldes,  som 
tidligere nævnt, at de konventionelle afgrøder har et større vandindhold som følge af 
den øgede kvælstoftilførsel  fra kunstgødning (Astrup et al  2001)(Heaton 2001). Et 
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andet kritikpunkt af FSA rapporten er, at de har medtaget markedsundersøgelser, der, 
som  nævnt  i  metodeafsnittet,  ikke  er  en  præcis  sammenligningsmetode.  Astrup 
rapporten konkluderer ligeledes,  at  der er en større koncentration af C-vitaminer  i 
økologiske  afgrøder,  men  samtidig  fremhæver  de  også  resultater  fra  studier,  som 
viser,  at  der  er  højere  proteinindhold  i  konventionelt  korn.  Alt  i  alt  mener  vi  på 
baggrund af de nævnte metodiske kritikpunkter af FSA rapporten, at det tyder på, at 
økologiske afgrøder har en tendens til et højere indhold af primære næringsstoffer. 
Spørgsmålet er, hvorvidt dette har en væsentlig betydning for menneskets sundhed. 
Som beskrevet i teoriafsnittet om sundhed afhænger det af, hvilken befolkning man 
undersøger. Hvis befolkningen er rigeligt forsynet med næringsstoffer, vil en forskel i 
indholdet af primære næringsstoffer ikke have den store betydning, hvorimod det vil 
have stor sundhedsmæssig betydning i en underernæret befolkning. 
  
Hvad angår  de sekundære  næringsstoffer  og betydningen  af  disse  for  menneskets 
sundhed er de fire rapporter enige om, at der er vis sandsynlighed for, at økologiske 
planter indeholder flere sekundære næringsstoffer. Grunden til, at FSA rapporten ikke 
når frem til  en klarere konklusion omkring indholdet  af sekundære næringsstoffer, 
mener Heaton, skyldes, at de udelod at måle på nogle enkelte nøgle antioxidanter og 
den totale antioxidante kapacitet. Noget som er gjort i adskillige nyere undersøgelser 
(se Bilag 2) Hvad angår den sundhedsmæssige effekt af disse stoffer, når de anvendte 
rapporter  overordnet  set  også  frem  til  samme  konklusion.  De  mener,  at  en  del 
forskning  efterhånden  tyder  på  at  de  sekundære  stoffer  har  en  gavnlig  effekt  på 
menneskets sundhed, men der forskes fortsat på området. 
Indholdet af patogene organismer i fødevarer samt brug af medicin og betydningen af 
disse  for  menneskets  sundhed  (animalske  produkter  og  vegetabilske  produkter) 
undersøges kun i to af vores rapporter. På dette punkt mener vi, at Heaton er lidt for 
ensidig i sine konklusioner. Han beskriver kun positive sider ved økologisk opdræt 
som  f.eks.  mindsket  indhold  af  medicinrester  og  færre  problemer  med 
antibiotikaresistente bakterier og glemmer, at der også findes negative konsekvenser 
af økologisk dyrehold, som vi beskriver i teoriafsnittet om sundhed, eksempelvis øget 
risiko  for  smitte  med  sygdomsfremkaldende  mikroorganismer.  Astrup  rapporten 
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forklarer også, at man ved braklægning i en årrække kan rense udendørsarealer for 
smittefare.  Igen kommer  udfaldet  af  sammenligningen  også  i  høj  grad  an på  den 
konkrete  praksis  hos  landmanden.  Reglerne  omkring  foder  betyder,  at  økologisk 
opdrættede dyr får mere grovfoder end konventionelle og derfor opnår større gavnlig 
effekt af denne form for foder. Angående rester af medicin og antibiotikaresistente 
bakterier  i  konventionelt  opdrættede  dyr,  mener  vi,  at  man  med 
forsigtighedsprincippet in mente kan se en sundhedsmæssig fordel i de økologiske 
fødevarer, ud fra de rapporter vi har anvendt.
I forhold til indholdet af pesticider og tilsætningsstoffer og betydningen af disse for 
menneskets sundhed er der stor fokus på, hvad et samlet indtag af mange forskellige 
slags pesticider kan betyde for menneskets sundhed. Selvom det er meget svært at 
påvise direkte sammenhænge mellem indtag af pesticider og udvikling af sygdomme, 
tyder mange undersøgelser alligevel på, at der er risiko forbundet med konventionelle 
fødevarer  på  grund  af  pesticidrester  (Heaton  2001)(Astrup  et  al  2001).  Begge 
rapporter  understreger,  at  den  samlede  forskning  på  området  tyder  på  en  gavnlig 
effekt ved økologiske fødevarer. Selvom man ikke har bevist det med stor sikkerhed, 
anbefaler læger, at man gør brug af forsigtighedsprincippet og lader tvivlen om den 
samlede  toksikologiske  effekt  af  pesticidrester  komme  forbrugeren  til  gode.  Det 
samme  gælder,  når  man  ser  på  ophobningen  af  medicinrester  og  udvikling  af 
antibiotikaresistente  bakterier.  Det  er  ikke  klarlagt,  hvad konsekvenserne  af  denne 
udvikling er,  men WHO nåede på et  møde i  1997 frem til,  at  der er opdaget fire 
stammer af resistente bakterier, som er blevet overført fra dyr til mennesker og kan 
forårsage sygdom hos mennesker. Dermed understreges det, at det udgør en potentiel 
fare for menneskets sundhed, hvis man fortsætter med den store brug af antibiotika i 
konventionelle  dyrehold.  Desuden frygter  WHO, at  rester  af  antibiotika  i  kød og 
mælkeprodukter kan resultere i, at bakterier, som forekommer naturligt i mennesker, 
kan udvikle sig til at blive antibiotikaresistente.
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7.0 Konklusion
I  denne  rapport  har  vores  formål  været  at  undersøge  bæredygtigheden  ved 
henholdsvis det økologiske og konventionelle landbrug ved inddragelse af følgende 
parametre:  pesticider,  kvælstof,  menneskets  sundhed ved indtagelse  af  henholdsvis 
økologisk og konventionelt producerede fødevarer og kulstof indholdet i jorden. 
Pesticider bliver som nævnt i rapporten anvendt i konventionelle landbrug til ukrudts 
bekæmpelse. Dette bevirker, at konventionelt producerede fødevarer indeholder flere 
pesticidrester  end  økologisk  producerede  fødevarer.  Grunden  til,  at  økologisk 
producerede  fødevarer  ligeledes  kan  indeholde  pesticidrester,  er  markernes 
beliggenhed, da man i Danmark kan have en konventionel og økologisk dyrket mark 
ved siden af hinanden. Pesticider fordamper og kan på den måde spredes med vinden 
til nærliggende marker. Man kan dog konkludere, at pesticidrester i fødevarer er et 
større  problem  i  konventionelle  landbrug.  Ligeledes  mindsker  pesticider 
biodiversiteten,  som  har  en  betydning  for  jordens  organiske  lag.  Yderligere  kan 
pesticider udvaskes og forurene grundvandet. Hvis man blot ser på pesticider og deres 
indvirkning  på  naturen,  kan  man  konkludere,  at  økologiske  landbrug  er  mere 
bæredygtige både i forhold til menneskets sundheden og miljøet. 
I  forhold  til  menneskets  sundhed  er  vi  gennem  vores  litteraturstudier  blevet 
opmærksomme  på,  hvor  vanskeligt  det  er  at  sammenligne  fødevarers 
sundhedsmæssige betydning. Forskelle i landmændenes konkrete praksis er afgørende 
for udfaldet af afgrødernes næringsindhold og indhold af skadelige stoffer. Ud fra de 
anvendte  litteraturstudier  kan  man  dog  konkludere,  at  økologisk  producerede 
fødevarer indeholder færre skadelige stoffer som pesticider og lignende i forhold til 
konventionelt  dyrkede råvarer. Dette betyder,  at økologisk dyrkede fødevarer er at 
foretrække  og  anbefalelsesværdige,  hvis  man  ud  fra  forsigtighedsprincippet  vil 
mindske indtaget af skadelige stoffer.
Desuden er der et større indhold af sekundære næringsstoffer i økologiske fødevarer. 
Et stigende antal undersøgelser har påvist, at disse stoffer har en gavnlig virkning på 
menneskets sundhed.
Angående indholdet  af  antibiotikaresistente  mikroorganismer  er  der  også et  lavere 
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indhold af disse i økologisk kød, på grund af de mere restriktive regler omkring brug 
af medicin. Det er ikke bevist, at dette har en afgørende betydning for menneskets 
sundhed,  men  med  forsigtighedsprincippet  i  tankerne  kan  økologiske  animalske 
produkter  siges  at  være  mere  bæredygtige  end de  konventionelle.  Sidst  men  ikke 
mindst kan det større indhold af tilsætningsstoffer i konventionelle fødevarer medføre 
allergi.
Vi antog i  starten af projektet,  at  økologiske landbrug havde større udvaskning af 
kvælstof i forhold til konventionelle landbrug. Dette er ikke tilfældet, da økologiske 
marker ikke får tilført nær så meget kvælstof som konventionelle landbrug, hvor der 
anvendes  kunstgødning.  Afgrøderne  i  de  økologiske  landbrug  optager  derfor 
størstedelen af det tilførte kvælstof. Derudover er det blevet klart at udvaskningen af 
kvælstof fra landbrugene også afhænger meget af jordbunden på den specifikke mark.
Gennem de anvendte rapporter er det påvist, at konventionelt drevne landbrug, der 
kun  bruger  kunstgødning,  udpiner  jorden,  da  der  via  denne  gødningsmetode  ikke 
bliver tilført kulstof til jorden, og man dermed tærer på jordenskulstofpulje. Dette er 
et problem, da humusindholdet forbedrer jordens struktur, evne til at holde på vand og 
mindsker  udvaskning  af  f.eks.  pesticider.  I  forhold  til  dette  viste  vores  egne 
feltstudier, at der ikke kan påvises nogen forskel i kulstofpuljen hos økologiske og 
konventionelle  landbrug, hvis begge bruger husdyrgødning frem for kunstgødning. 
Dette betyder at udpining af jorden i Danmark umiddelbart kun finder sted ved de 
landbrug,  der slet  ingen husdyrgødning bruger,  hvilket  vil  sige primært  planteavls 
bedrifter. Derudover blev det gennem analysen af vores jordprøve resultater klart, at 
jordens  struktur  og  dens  placering  i  landskabet  også  indvirker  på  kulstof  puljens 
størrelse. Bl.a. så vi på vores marker, at en meget fugtig jord på den konventionelle 
mark bevirkede en større kulstofpulje her, end hvad vi havde forventet at se. 
Samlet  set  er  vi  kommet  frem  til,  at  forskellen  på  økologisk  og  konventionelt 
landbrug i Danmark ikke er så stor, som vi først antog. Der er forskelle, især indenfor 
brug af pesticider. Gennem vores arbejde med rapporten er det blevet klart, at mange 
af de ting, man i landbruget kan gøre for at mindske problematiske påvirkninger af 
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miljøet og det omgivende samfund, ikke kun har med økologi at gøre men slet og ret 
godt landsmandskab, gode dyrkningsmetoder og veludviklet teknologi.
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8.0 Perspektivering
Som redegjort for i rapporten er økologisk landbrug indenfor flere af de parametre, vi 
har udvalgt mere bæredygtigt  end konventionelt  landbrug. Vi har ikke i  rapporten 
beskæftiget  os  med  økonomien  bag  de  to  slags  landbrug.  Hvis  man  fortsat  var 
interesseret i problematikken omkring forskelligt slags landbrug, ville det være oplagt 
at  udføre  en  analyse  af  de  økonomiske  forhold  for  økologisk  og  konventionelt 
landbrug, da et af grundlagene for et bæredygtigt landbrug må være, at landmændene 
kan leve af det. Hvis ikke det generelt kan løbe rundt økonomisk, vil det være svært at 
udbrede tankerne om økologi til flere landbrug.
Derudover berørte vi kort i projektet, at det økologiske landbrug generelt giver mindre 
udbytte end konventionelt, hvilket er til diskussion om, det kan blive et problem, hvis 
det  skal  brødføde  verdens  befolkning.  Gensplejsning  er  forbudt  i  de  økologiske 
forskrifter,  men  kunne  måske  være  en  del  af  løsningen i  forhold  til  at  højne  det 
økologiske udbytte.
Det  kunne  desuden  have  været  interessant  at  analysere  CO2 udslippet  fra  de  to 
produktionsformer  ved  hjælp  af  en  livscyklusanalyse,  da  dette  også  udgør  en 
væsentlig  del i  forhold til  bæredygtigheden af de to produktionsformer.  I det  hele 
taget vil det være hensigtsmæssigt med langt mere forskning i forskelle mellem de to 
produktionsformer. Uanset om man ser på forskelle i udvaskning, sundhedsmæssig 
værdi eller indhold af pesticider er der brug for en standardiseret metode i form af 
kontrollerede dyrkningsforsøg. Dermed ville man undgå at resultaterne forstyrres af 
forskelle i jordbund, dyrkningspraksis, klima, sort osv. 
I  vores feltarbejde havde vi ikke mulighed for at  udføre sammenligningen på den 
ideelle  måde,  dvs.  i  et  kontrolleret  dyrkningsforsøg,  men  har  i  stedet  forsøgt  at 
efterligne denne metode ved at sørge for, at de påvirkende faktorer som jordbund, 
klima og topografi var ensartede. Det ville have været en fordel, hvis vi havde haft 
mulighed for at foretage målinger over en længere periode og på flere jorde af samme 
slags, men da vi skulle nå at lave projektet på et enkelt semester, har dette ikke været 
muligt.  
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En vigtig pointe i forhold til vores rapport er, at vi fokuserer på det danske landbrug. I 
lande  udenfor  EU  er  det  sandsynligt,  at  man  kunne  opnå  andre  resultater  af  en 
lignende sammenligning, da der ikke hersker de samme stramme regler som i EU. Et 
eksempel på dette er, at man i Danmark skal sprøjte med pesticider tæt ved jorden, 
hvorimod man i USA har lov til at sprede pesticider med fly.  De mindre stramme 
regler for konventionelt landbrug i nogle lande udenfor EU ville derfor sandsynligvis 
betyde, at man ville kunne se større forskelle mellem de to produktionsformer, end vi 
har fundet frem til i vores rapport.
Vi har fokuseret meget på naturvidenskabeligt målbare parametre, men i nogle af de 
rapporter vi har anvendt, kunne man også have set på mere samfundsvidenskabelige 
aspekter.  Den oplevede sundhed og forbrugeradfærd ville  også være interessant  at 
have med i en helhedsvurdering af bæredygtigheden. 
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10.0 Bilag
10.1 Bilag 1 – skema til hydrometer analyse
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10.2 Bilag 2 – e-mail fra Heaton
Andreas,
You should really look at the articles attached, the two links below, and the two press 
releases below
http://www.organic-center.org/science.nutri.php?action=view&report_id=148
http://www.organic-center.org/science.nutri.php?action=view&report_id=157
Nutritionist Shane Heaton’s response to the UK Food Standards Agency’s 
review of organic food quality
 
You may have heard recent reports in the media about a new report claiming that 
organic food offers no nutritional benefits over non-organic food. The report itself 
came from the UK Food Standards Agency and a review they commissioned into the 
nutritional differences between organic and non-organic food. The published paper, 
"Nutritional quality of organic foods: a systematic review," will be published in the 
September edition of the "American Journal of Clinical Nutrition." In a nutshell, the 
report claims that there are no significant nutritional benefits to be gained from eating 
organic. Having published a similar review myself in 2001 and followed the research 
since, I know there’s ample evidence of nutritional benefits in organic food. 
 
Some points to note about this latest criticism of organic food:
 
1.      Even if there weren’t more nutrients in organic food, organic food and farming 
deliver a whole raft of benefits beyond just better nutrient content, including avoiding 
pesticides, avoiding hyperactivity-causing food additives, better taste, environmental 
benefits such as storing more carbon in organic soils and less wildlife and 
environmental damage due to fertilizer and pesticide run-off, plus the social and 
ethical benefits of not asking our farmers to poison themselves, their kids, their 
workers and their neighbours in the pursuit of cheap food.
2.        This was not new research, but rather a review of old research.  In fact some of 
the included studies were more than 30 years old, using inferior analytical methods 
and no-longer grown crop varieties – studies that were excluded from other more 
rigorous reviews.
3.        In several instances, the FSA analysis actually showed that organic foods tend 
to be more nutrient dense than conventional foods, but the authors dismissed them as 
‘not important’.
4.        The FSA review omitted measures of key individual antioxidants and total 
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antioxidant capacity, important nutrients that have been measured in several more 
recent studies. 
5.        Another review in the US (March 2008) applied more rigorous selection 
criteria to exclude poorer quality studies and found that nutrient levels in organic food 
averaged 25% higher than in conventional food, concluding that the consumption of 
organic fruits and vegetables offered significant health benefits, roughly equivalent to 
an additional serving of fruit or vegetable on an average day.
6.        The FSA review missed the just-published biggest study ever done, funded by 
the EU, showing 20-40 percent more antioxidants in organic food, plus 15 other new 
studies published after February 2009 (the cut-off for the FSA review) most of which 
use superior design and analytical methods based on criticisms of older studies. These 
new studies generally reinforce the findings reported in the US review, particularly in 
the case of Vitamin C, total phenolics, and total antioxidant capacity, which are all 
typically higher in organically grown foods.
7.        The FSA review included some market basket studies, for which there is no 
way to know the specific circumstances of the farm locations, the crop varieties, the 
soil type, or harvest method and timing. These kinds of confounding factors confuse 
and obfuscate study outcomes and were excluded from the US review as well as my 
own.
 
New studies will continue to reveal the nutritional benefits of organic food. But as the 
organic industry grows and steps on larger commercial toes, attacks claiming organics 
is no better for you and a waste of money will continue to be rolled out. This latest 
review is by no means the last we’ll hear of this debate.
 
It’s unfortunate that the media gives little attention to studies confirming the benefits 
of organics, but when a review comes out claiming there’s no benefit, it’s big news! 
Australia’s farmers deserve better. Our organic farmers are growing foods with care 
and attention to the welfare of themselves, their customers, their workers, their 
communities and the environment. 
 
Our conventional farmers shouldn’t be asked to continue poisoning themselves, their 
families, and their neghbours. If they glean that consumers are willing to spend more 
for better quality food grown without chemicals, they’d be more likely to convert to 
organics. Misleading headlines such as those we’ve seen in recent days serve no one 
but the companies selling agricultural chemicals.
 
 
 
Shane Heaton’s 2001 review of over 400 studies
http://www.soilassociation.org/LinkClick.aspx?fileticket=cY8kfP3Q%2bgA
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%3d&tabid=388 <http://www.soilassociation.org/LinkClick.aspx?
fileticket=cY8kfP3Q%2bgA%3d&amp;tabid=388> 
 
The 2008 US review from The Organic Center
http://www.organic-center.org/science.nutri.php?action=view&report_id=126 <http://
www.organic-center.org/science.nutri.php?action=view&amp;report_id=126> 
 
The Organic Center’s response to the FSA review
http://www.organic-center.org/science.nutri.php?action=view&report_id=157 <http://
www.organic-center.org/science.nutri.php?action=view&amp;report_id=157> 
Also this press release I wrote a month after the FSA review might be of interest
A new report by the French Agency for Food Safety (AFSSA) has found that organic 
foods are better for you and contain less pesticides and nitrates, which have been 
linked to a range of health problems including diabetes and Alzheimer’s.
Shane Heaton, Nutritionist for the Biological Farmers of Australia, says this is a 
thorough and critical evaluation of the nutritional quality of organic food, and has 
found organic foods have higher levels of minerals and antioxidants as well as a raft 
of other benefits. 
“This is what an unbiased review of the available evidence reveals,” he says, 
“contrary to another recently released review commissioned by the pro-GM UK Food 
Standards Agency widely reported in the media as showing organic food is no better 
than ordinary food.”
“ This review does the question justice by comparing not just a handful of nutrients 
but also dry matter content, antioxidant content, pesticide levels, and nitrate content. 
Organic wins out over ordinary food in every respect. Interesting, isn’t it?”
In 2001, the French Agency for Food Safety (AFSSA) set up an expert working group 
to perform an exhaustive and critical evaluation of the nutritional and sanitary quality 
of organic food. The AFSSA says they aimed for the highest quality scientific 
standards during the evaluation. The selected papers referred to well-defined and 
certified organic agricultural practices, and had the necessary information on design 
and follow-up, valid measured parameters and the appropriate sampling and statistical 
analyses. After more than two years of work involving about 50 experts from all 
specific areas including organic agriculture, a final consensus report was issued in the 
French language in 2003.
The current study published in English in the peer reviewed scientific journal 
Agronomy for Sustainable Development is a summary of this report and the relevant 
studies that have been published since 2003.
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The conclusions of this study are different from the recent UK Food Standard Agency 
Study that was widely criticised by international experts for using flawed 
methodology and a conclusion that contradicted its own data.
The full scientific report can be found at 
http://swroc.cfans.umn.edu/organic/ASD_Lairon_2009.pdf
The major points of The French Agency for Food Safety study are:
1. Organic plant products contain more dry matter (more nutrient dense)
2. Have higher levels of minerals
3. Contain more anti-oxidants such as phenols and salicylic acid (known to protect 
against cancers, heart disease and many other health problems)
4. Organic animal products contain more polyunsaturated fatty acids (protect against 
heart disease)
5. Carbohydrate, protein and vitamin levels are insufficiently documented
6. 94–100% of organic foods do not contain any pesticide residues
7. Organic vegetables contain far less nitrates, about 50% less (high nitrate levels are 
linked to a range of health problems including diabetes and Alzheimer’s)
8. Organic cereals contain similar levels of mycotoxins as conventional ones
Send me a copy of your final document and I’ll be happy to review it for you.
Shane
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